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Gromade ssakéw zwyklo sie okresla: jako grupe zwierzat krego-
wych, dla ki6rej — sposr6d wielu cech - - podaije sie stale zdolno$¢ kar-
mienia potomstwa przez matke wydzieling gruczoléw mlecznych. Nic
dziwnego, 7e cecha ta, znana od najdawniejszych czaséw jako latwiej
rzucajaca sie w oczy niz inne p6zniej poznane. zwlaszcza anatomiczne

*) Praca ninieisza jest rozszerzonym tematem wykladu habilitacyinego, wyzto-
szonego na posiedzenin Rady Wydziatu Matematyczno - Przyrodniczego U. M. C.S.
w dniu 8 listopada 1949 r.

. i i*-r\..‘-\
wa Unlimer,
Qe U""““-"_,:: :
" »
., ?)
w Lvblinie /
\ﬁv,-,/, o/

\\( vrl w'*

0.5l 00Y



326 Robert Towarnicki

cechy, uzewnetrznila sie w samej nazwie, stajac sie jednocze$nie przez
to klasyfikacyjnie mato przydatna. Moze ona by¢ stuszna dia wspoélczes-
nie zyjacych nam kregowcéw, podobnie jak cieplota ciata, pokrycie skéry
wlosami, czy tez inne cechy zardwno biologiczne jak i morfologiczne —

-
Rys. 1. Gorgonopsyd Inosfrancevia » Dawitaszwilego wg Bystrowa.
Gorgonopsis lnostrancevia from Dawitashwili after Bystrow.

Ryc. 2.+ Anomodont Dicynodon z Dawitaszwilego wg

Bystrowa.
The Anomodont Dicynodon from D awitashwili after

Bystrow.
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np. wystepowanie blon plodowych u zarodkéw. Gdybysmy chcieli jednak
dla jakiegokolwiek kregowca wydobytego ze skal w stanie skamienialym
castosowac ktora$ z powyzszych cech klasyfikacyjnych, to w Zadnym
wypadku nie mamy podstawy do okreslenia go na zasadzie powszechnie
uzywanych kryteriéw systematycznych jako ssaka. Pozostaje tylko jako
kryterium rozpoznawcze szkielet kostny, chociaz i ten nie zawsze prze-
chowuje sie w stanie nienaruszonym.

Rys. 3. Cynodont Cynognathus wg Osborna.
The cynodont Cynognathus after Osborn.

Jezeli natomiast oprzemy sie na kryteriach klasyfikacyinych, jakie
zdobywa osteologia por6wnawcza, to stajemy wobec zagadnienia istnie-
nia form kregowcéw posiadajacych cechy, z ktérych jedne wyraZnie
zblizaja je do jednej grupy kregowcéw inne do drugiej. Taka wtasnie
miedzy innymi grupa wymarlych kregowcéw sa ssakozebne (The-
riodontia), uwazane przez badaczy za gady posiadajace juz niektére
cechy ssakéw, jak choéby uzebienie, skad poszla nazwa dla tej grupy
(Ryc. 1, 2i 3). Franz podaje charakterystycznych 13 znamion ssa-
kéw, odnalezionych u przedstawicieli tej grupy, a tylko 7 cech gadzich.
Wynikaloby z tego, ze grupa ta jest blizsza ssakom niz gadom, Dla pa-
leontologa, postugujacego sie przewaznie materialem osteologicznym przy
zupelnym prawie braku bezpos$redniej znajomos$ci stosunkéw narzadéw
wewnetrznych, jest niezmiernie trudno zadecydowaé ostatecznie o przy-
naleznosci systematycznej takiej grupy. Dlatego ta trudno$é¢ sklonita na-
szego najznakomitszego paleontologa Siemiradzkiego (1925) do
wydzielenia z gromady gadéw podgromady Nadgady (Metareptilia).
Obok takich form bowiem jak jaszczurki, weze i krokodyle, niezr6znico-
wanych prawic zupelnie az po nasze czasy, wystepuja formy wyraznie
rozniace sie od nich zaleznie od przystosowania si¢ do srodowiska wod-
nego, ladowego czy powietrznego. Zaniechaly one gadziego sposobu czol-
gania si¢, a skakaly, pltywaly, lataly wzglednie chodzily z tulowiem uuie-
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sionym nad ziemia. W zwiazku ze wzmozonym ruchem, istnie¢ musiata
szybsza przemiana materii, a co za tym idzie wytworzenie sie korzyst-
niejszej ochrony ciala w celu uniezaleznienia go od temperatury srodo-
wiska; musialy za tym posiadaé stala cieplote. Do tej podgromady zalicza
Siemiradzki rdwniez interesujace nas Theriodontia — ssakozebne,
drapiezce ladowe znane z permskiego okresu Trarnswalu, pustyn Texasu
poin. Ameryki i znad Pétnocnej Dzwiny w Z. S. R. R.

Charakterystyka i chronologia ssakozebnych

Charakterystyka szkieletu Cynognathus

Spoéréd przedstawicieli ssakozebnych rodzaj Cvnognathus (Ryc. 3 i 4) przypo-
minajacy swoim pokrojem do$¢ wyraznie ssaka. naijlepieji nadaje sie do poznania
osteologii tej grupy. Ponizszy opis bedzie pomocny przy rocsgatrywaniu dalszych
iaktow anatomiczno-poréownawczych oraz wynrowadzaniu wnioskow filogenetycznych.

Ten przedstawiciel ssakozebnych, pochindzacy z warstw dolno-triasowych, do-
chodzil do 1,5m dlugo$ci. Najbardziei interesujacym ijego odcinkiem szkieletowym

. vert. thoracales (11)
vert. cervicales (2-7) vert. lumbales (4)

0s sacrum

~ileum

scapula”

humerys
os marsuriale

Rys. 4. Rekonstrukcja szkieletu Cynognathus z Versluys‘a wg Gregoriego
i Campa.

Reconstruction of the sceleton of Cvnegnathus from Versluys after Gregory
and Camp.

jest czaszka, ktéra miedzy ko$¢mi ciemieniowymi posiada otwor charakterystyczny
dla gadéw (Ryc. 5 ok). Poza tym sklada sie ona z catego szeregu elementow kostnych,
ktorych brak juz u ssakdw, a ktére wystepujg ieszcze u gadow. Takimi ko$émi sa:
tabulare (Ryc. 6 D.tb) i supraoccipitale (Ryc. 6 D.so) w ograniczeniu tyluym puszki
116zgowej, postorbitale (Ryc. 5 B, 6 C. po) i nrucfrontale (Ryc 5 B, 6 C. pt). ogra-
niczajace od gory oczod6l, wreszcie zespd! kostny. tworzacy zychwe: najwieksza
7 nich dentale (Ryc. 6 C.d) i mniejsze coronoidale, spleniale, angulare (Ryc. 6 C.an)
i supraangulare (Ryc. 14 B.sn), praearticulare i articulare (Ryc. 14 AB.a). Daje sie
zauwazyé rownicz koSci typowe dla ssakéw jak podniebienie twarde, wytworzone
z blaszek poprzecznych ko$ci miedzyszczekowej i szczekowei oraz ko$ci podniebien-
nych (Ryc. 5, pm, mx, pl), niespotykane u gadéw. W tylnej czeSci, po obu stronach
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mézgoczaszki znajduje sie obszerny dolek skroniowy (Ryc. 6) ograniczony samodzicl-
na koscia !uskowa (sguamosum) od zewnatrz i koScia ciemieniowa (parietale) od
wewnatrz, ktéra z takg sama knécig po stronie przeciwnej zamyka niezmiernie mala
w stosunku do trzewioczaszki jaime mozgowa, przypominajgca swoia proporcja sto-
sunkj istniejace u gadow. Pod dolkiem skroniowym znaiduje sie olbrzymich rozmia-
6w szeroki luk jarzmowy, ktory twarza opricz wielkiej kosci jarzmowej (jugale),
rowniez duza kos¢ luskowa i mniejsza od tamtych zaoczodolowa (postorbitale). Tyl

tb do

'
"

Ryc. 5. Rekonstrukcia czaszki Cynognathus, A — od strony brzusznej, B — od strony
grzbietowej. Objasnienia skrétow na koncu tekstu .Z Romera.
Reconstruction of the skull of Cynognathus. A - ventral view, B — dorsal view
The explanations of the abreviations on the <¢nd of the text. From Romer.

puszki mézgowej zamyka koS¢ potylicowa (occipitale) zro$nieta z dwu par koSci:
exoccipitale, ograniczajace otwoér potylicowy, dalei opisthooticum. laczace popr:ed-
nie kosci z fabulare i squamosum; wreszcie dwu nieparzystych ko$ci: dorsalnie od
otworu potylicznego polozonei supraoccipitale j wentralnie — basioccipitale, Przy
olworze potylicowym znajduja si¢ dwa klykcje potylicowe dla zestawienia z krego-
stupem na wzér ssakéw (Ryc. 6 cn). Oprécz otworu potylicowego widoczne sy po
obu stronach ienestra posttemporalia, wigcksze niz samn otw6r potylicowy. Otwory te
bardzo charakterystyczne dla gad6w prawdopodobnie sluzyly dla przejScia naczyn
krwiono$nych i nerwéw mézgowych. W okolicy stawu Zzuchwowego wystepuja w trze-
wioczaszce ko$ci: quadratum i quadratojugale, nosiadaiace powierzchnie stawowe dla
tegoz stawu, czego sie nie spotyka u ssakéw oraz strzemiaccko (stapes) w postaci
cienkiego dos¢ dlugiego precika, lezacego miedzy otworem stuchowym wewngtrzayn,
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a koScia luskowa (Ryc. 5A st). Inne ko$ci znajdujace sie w trzewioczaszce spotyka
sie tez u ssakOow.

Z innych odcinkow szkieletowych obok kregostupa. ktérego trzony sa jeszcze
dwuwklesle, zwracaja wicksza uwage koriczyny. Pas barkowy posiada prawie wszyst-
kie elementy wystepuiace u gadéw z wvijatkiem cleithrum. Przedni brzeg topatkj od-
chyla sie na zewnatrz i tworzy ostry wzdluzny grzbien oraz acromion (Ryc. 11 Cac).
do ktorego dolnego korica przylega obojczyk. Pas biodrowy (Ryc. 4 i 12 C) skiada

Rys. 6. Rekonstrukcja czaszki Cynognathus, widziana C — z boku i D — z tviu.
Z Romera.
Reconstruction of the skull of Cynognathus, C lateral view and D — behind.

From Romer.

sie z zasadniczych trzech koSci, z ktérych biodrowa jest silnie splaszczona i wysunigta
ku przodowi, podczas gdy dwie pozostate. lonowa i kulszowa odsuwajy sie ku ty-
towi, miedzy za$ nimi znajduje sie okienko zatkane (foramen obturatum). Z miednica
laczy sie wieksza liczba kregdw krzyzowych. Kos$ci ramieniowa i udowa posiadaia
powierzchnie stawawe na wz6r ssakOw, mianowicie w proksymalnym ich odcinku
wytwarza sie giéwka, wprawdzie nieosadzona na szyice, w dystalnym za$§ odcinku
kos$ci ramieniowej widaé¢ powierzchnie stawowa wyraZnie przedzielona dotkiem !ok-
ciowym. Ko$ci te sq juz bardziei smukle i nie sy tak masywnie zbudowane jak innych
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yvadéw konalnych oraz posiadaja w odcinkach nasadowych guzy dla przyczepu mieéni.
()g6lnie daje sie zauwazyé zmnieiszenie masy kostnej poszczegblnych odcinkéw sz«ie-
letowych. ktore nadaje duzy lekkoé¢ | pozwala na szybsze poruszanie si¢ tych zwierzat.
Ko$ci w przedramieniu i przedudziu hyly rowniez .smukie. Panewki stawowe w obu
pasach sq tak wyksztalcone, ze opatrzone g!d6wkowatymi powierzchniami stawowyniu
koficzyny nie ustawiaja sie wzgledem tulowia pod katem prostym jak u gadéw, ale
sa podsuniete pod tul6w i umozliwiaja ruch raczej w plaszczyznie pionowej jak u ssa-
kow a nie w plaszczyznie poziomej jak u gadéw.

Najbardziej moze charaktervstyczny dla tej formy jest szkielet dloni i stopy.
7Zarowno zespol kos$ci $rodrecza jak $rodstonia zachowuie sie zupelnie identycznie -—
tak pod wzgledeir liczby jak ulozenia, — jak u ssakéow. W carpus mozna zauwazyé
radiale : wirore oraz intermedium. poza tymi dwa centralia i cztery carpalia, w tars s
za$ fibulare i tibiale, jedno centrale i cztery tarsalia (Ryc. 13). Liczba falang w przed-
niej i tylnej koniczynie wyraza sic formula 2-- 3—4 - 5—3. Jednak w trzecim palcu druga
falanga iest bardzo krotka i prawie zupelnie splaszczona. podobnie jak w czwartym
palcu druga j trzecia falanga, skutkiein czego palce sa prawie jednakowej dlugosci
(Ryc. 13 A, B).

Z dobrze zachowanych resztek daje sie¢ dokladnie przestudiowaé uzebienie tej
formy, zréznicowane na cztery przednie siekacze, ktére w gérnej szczece sa osadzone
w koéci miedzyszczekowej (intermaxillare) oraz dziewieé zebow seczkowych i jeden
kiel w obu szczekach (Ryc. 6 C pm).

Z innych elementow kostnych Zle zachowanych lub calkiemn brakujgcych nalezy
wymienié Zebra, ktére wystepuig na przestrzeni szyi, grzbietu i ledZwij i zestawiaja
sie ruchomo przy pomocy glowki j guza z kregami. Prawdopodobnie posiadaly ko$¢
torbowa, na co wskazuje wyrostek kosci lonowej.

Ogo6lnie mozna stwierdzi¢ zmniejszenie liczhy koS$ci, obserwowane przede wszyst-
kim w czaszce, w okolicy oczodolu i stawu Zucliwowego

Charakterystyka osteologiczno-poréwnawcza
ssakozebnych

Cynognathus jest iorma znacznie wyspecializowana. Zajmuje on juz koficowe
ogniwo forin tej grupy. ktora pojawia sie i dochodzi do rozkwitu w permie, a giaie
juz w triasie (Ryc. 9). Grupe te tworza wedlug Romera dwa rzedy o budowie
pierwotnieijszej (Theriodontia primitiva Popl.): Gorgonopsia (Ryc. 1) i Therocephalia
oraz dwa wyspecjalizowane (Theriodontia triassica Popl): Cynodontia i Buuriamorpha
(Ryc. 7). Wszystkie one byly drapiezne, iak wskazuje na tu uzebienie, zlozone
7 zeh6éw stozkowatych : silnie wyksztalconych kléw. Cynognathus jest przedstawicie-
lem cynodontéw i dostatecznie charaktervzuje te grupe. Macierzystym rzedem d!a
cynodontéw sa gorgonopsydy, posiadajace w czaszce wiecej kosci od tamtych, chotby
wymieni¢ ko$¢ przedciemieniowa (praeparietale) i zaczotowa (postfrontale). Cyno-
donty odznaczaja sie natomiast brakiem blaszek podniebiennych a zamiast podwo6i-
nego klykcia potylicznego wystepuje ieden. Wieksza liczba kosci i podniebienie otwarte
wskazuje na cechy gadzie a zatym pierwotniejsze w stosunku do ssaczych. wystepu-
iace u Cynognathus a tym samym wspblne dla wszystkich Cynodontia. Jedynie forniula
falang u gorgonopsydéw i cynodontéw pozostaje zgodna z ta jaka posiada Cynognatt.us,
w przeciw'enstwie do rzedu Therocephalia. Posiadaly one liczbe falang okreSlony for-
mula 2—3—3—3—3, zgodng zn6w z ssakami (jakkolwiek pod innymi znéw wzgledami
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byly réwnie pierwotne jak gorgomopsydy: posiadaly bowiem otwarte podniebienie).
Therocephalia za$ sa rzedem macierzystym dla innego bardziej wyspecijalizowanego
rzedu: Bauriamorpha, wystepuiacego podohnie jak cynodonty tylko w triasie. Bau-
riamorfy i teroceiale laczy otwarte podnicbiente i zgodna liczba falang; posiadaly
one juz i cechy znacznie wyprzedzajace nawet wyspecjalizowane cynodonty, miia-
nowidie brak otworu clemieniowego oraz polaczenie kodci zaoczodotowej (postorbitulc)
z luskowa tak, ze z dotka skroniowego i oczodolu tworzy sie jednolite wkle$niecie

Rys. 7. Bauriamorf. rekonstrukcia czaszki z boku. Widoczne polaczenie dotka skro-
niowego z oczodolem. Z Romera
The genus Banriu. the lateral reconstruction of the skull. It is appearent the connexion
of the temporal opening with orbit. From Romer.

Obok cynodontéw i bauriamorféw 2zy!'a we wczesnym triasie réwnorzedna im
grupa niewielkich rozmiarami kregowc6éw Ictidosauria (Ryc. 8) odpowiadajaca wiel-
ko$cia dzisiejszemu szczurowi. ktére budowa swoja przypominaly jeszcze wiecej
ssaki. Niestety znane one sa z bardzo ulamkowych szczatk6w z poludniowej Afrvki,
opisane przez Broom'a. Zblizaly sic one budowa czaszki do bauriamorféw, przede

Rys. 8. Rekonstrukcja czaszki gérnopermskiego iktidosaura z pld. Afryki. Z Romera.
The reconstruction of the skull of the upperpermian ictidosaur from Souuth Africa.
From Romer.
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wszystkim brakiem otworu ciemieniowego i polaczeniem sie oczodotu z dolkiem skro-
niowym. Wykazuja one jednak dalszy zanik niektérych ko$ci vczodolowych, wyste-
pujacych u wszystkich poprzednich form: wystepuja u nich réwniez blaszki podnie-
bienne jak u cynodontéw. Jedynie w zuchwie wystepuja 1eszcze ko$ci znane u ssako-
zebnych. W zréznicowanym uzebieniu odznacza sie wyraznie duzy kiel craz cztery
nrzedtrzonowce mniejsze i czterv wieksze.

lktidosaury zhlizaia sie bardzo do prvmitywnej grupy f’rotodonta, zaliczanej ju?
przez niektérych autorow do ssakdw (Simpson (1935). po ktérych pozostaly jedy-
nie zuchwy okolo 2,5 cin dlugosci, opatrzone nastepujycymi zebami: trzema siekaczami
(a nie iak u cynodontéw cztererna), iednym ktem i wreszcie okoto dziesiecioma trzo-

nowcamj tréjseczkowymi. Zuchwa jest juz ko$cia a nie jak u tamtych zespolem
siedmiu ko$ci.

Geochronologia ssakozebnych

Dokladnego obrazi chronologicznego rozwoijn ssakozebnych dostarczaja wyko-
valiska, pochodzace z pustyni Karrao w poludn. Afryce, ktédra obfituje w liczne ska-
niieliny tych form. Wedlug Broom’a na przestrzeni eksploatacyinei wynoszaceij
200.000 angielskich mil kwadratowych (3.180.000 km®) znaleziono 1100 czaszek, sposrdod
ktérych opisano 350 gatunkéw ssakoksztaltnych gadéw — cala masa skalna wedle
tego autora kryje okolo 8.10'* egzemlarzy. Wazno$¢ tych wykopalisk okre§la Broom
w spos6b nastepujacy: ,Poludniowa Afryka dalu pelnicjszy vbraz ssakoksztaltnych
gadéw i bardziej wyrazne przejScie do stalucieplnych ssakéw niz Ameryka Pélnaocna
w ewolucji kopytowcow..., od pliocenu, patrzac na historie ewolucji rodu ludzkiegn od
mulpy, nie znumy tak waznego faktu historycznego iak od srodkowego permnu po gorny

trias, kiedy grupa gadow zwolna ewoluowaula coraz bardziej ku formom podobnym
do ssakow".

Rozwéij historyczny ssakoksztaltnych gad6éw przedstawia prawie w zupelno$ci
seria Beaufort formacij Karroo. ktérei nastepujace po sobie poziomy wykazuija
stopniowa specializacie tych form od pierwotnych gadéw az do ssakozebnych, blisko
stojacych ssakow.

Seria Beaufort sklada si¢ z pie¢cin poziombw ticznej grubo$ci 8.000 stop angiel-
skich (2438,4m) (Ryc. 9) okreSlonych nazwami wystepujacych w nich jako skamielina
przewodnia szkieletow ssakoksztaltnych padéw. Seria ta rozpoczyna si¢ najnizszym
poziomem zawierajacym jedynie szczatki pierwotnego niessakoksztaltnego gada z ro-
dzaju Pareiasaurus z dobrze poznanej grupy pierwotnych ro$linozernych gaddw
Cotylosauria. Duzy ten gad, dochodzacy do 2 m dlugo$ci odznaczal sie czaszkay typu
stegalnego (bez dolk6éw skroniowych) i potréinym kiykciem potylicznym, a podporowe
ustawienie konczyn pozwalalo na posuwanie sie chodowe Nastepny poziom. najnizszy
w omawianej serii, zawiera szczatki rodzaju Tapinocephalus z grupy Dinocephalia,
odznaczajacege sie ciezka budowa koééca i stosunkowo duza glowa (stad nazwa).
Byly one przewaznie roSlinozerne, na co wskazuje niezroznicowane uzebienie. cho-
ciaz niektore z nich posiadaly uzebienie zréznicowane i uwazane s3 za Inigsozerne.
W poziomie tym spotyka sie réwniez inne jeszcze iniesozerne jak Anningiamornkha,
gorgonopsydy i terecefale. cechuiace sie wy'4qcznie zréznicowanymi zebami. Trzy
nastepne z ko'ei poziomy nosza nazwy od skamielin Endothiodon. Cistocephalus
i Lystrosaurus, ssakoksztaltnych gadéw z wrupy roélinozernych anomodontéw (4no-
modontia), posiadajacych zredukowane do ghrnych kl6w uzebienie i wyksztalcony na
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wz6r zO6twi dzi6éb, a z pokroju przypominajace dzisieijsze syreny. Wykazuja one sze
rokie przystosowanie do $rodowiska: od form wyraznie ladowych jak rodzaj Dicy-
rodon (Ryc. 2) przez p6twodne do wyraznie wodnych, co dobrze jest widoczne u rodzaju
1.ystrosaurus. Towarzysza im ciqgle jeszcze miesozerne gorgonopsydy i terocefale a7
po gérny perm. Broom wyraza poglad, ze anomodonty ustepowaly w tcreny bagni-
ste i wodne przed drapiezcami ladowymi jakini byly wlasnie gorgonopsydy i tero-
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Rys. 9. Tabelka ilustruiaca rozmieszczenie ssakoksztaltnych gadéw w serii Beaufort
formacji Karroo pld. Afryki. Oryg.
Diagram filustrating of the dislocation of Theromorph Reptils in the Beaufort series of
the Korrooformation of South Africa. 1-st columri -— periods; 2-d column — name of bed;
the last column — thickness of bed Orig.

cefale jako tez przed ziawiajacymi sie w pietrze Cistocephalus pierwszymi cynodon-
tami. Pojawienie si¢c tych ostatnich zbiega sie z wyginieciem ladowych anomodontéw
z rodzaju Dicynodon, ktére zyja obok cynndontéw jeszcze w pietrze Lystrosuirus,
przy czym dicynodon wymiera, a cynodonty rozwiiaja sie nadal w dolnym triasie,
reprezentowanym przez rodzaj Cynegnathus, ktéry z kolei nadal nazwe piatemu
i ostatniemu pietru serii Beaufort.
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Rys. 10. Radiacia ssakoksztattnych gadéw. Gruba kreska zaznaczona galaz prowadza
ca ku ssakom mezozoicznym. Oryg.
Diagram showing the relationships among theromorph Reptils. With the thick line is
marked the branch leading to the mezozoic Mammals Orig

Pietro ostatnie obejmuje stropowe warstwy permu, i spagowe triasu i zawiera
szczatki do$é réznorodnej fauny gadziei zar6wno anapsydnei jak i diapsydnej oraz
synapsydnej, 1eprezentowane wlaénie przez wysoko juz wyspecjalizowane ssakozebne
spoéréd cynodontéw (Cynognathus, Lycochampsa i Cynidiognathus). W okresie tym
wygasa bezpowrotnie linia anomodontéw zamkni¢ta ostatnim ogniwem z rodzaju
Kannemayeria oraz pojawiaja sie matych rozmiaréw cynodonty z rodzaju Gomghio-
gnathus oraz potomkowie terocefaléw-bauriamorfy. puosiadajace wtorne podniebienie.
Pod koniec permu ging cynodonty, a w okres triasowy wchodza ju2 tylko bauriamorfy
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oraz zaczynaja pojawiaé sie niewielkie bardzo zblizone do ssakéw iktidosaury, ktéie
s3 ostatnin  ogniwem koncowym ssakozebuyclh. reprezentowanym przez rodzaj
Kuarroomys, wielko$ci szczura, znany tylko z zachowanej zuchwy dlugo$ci 18 mm.

Ten obfity material wykopaliskowv daje. na wzér innych, szereg ewolucyiny od
pierwotnego dolnopermskiego gada parejasaura dc dolnotriasowych iktidosauréw.
Wedlug Broonra linia rozwoiowa ssakoksztaltnych gadéw rozpoczyna sie pryini-
tywnymi gorgonopsydami w pieltize Tapinocephalus. prowadzi ona w dalszym ciagu
przez rodzaj Scaleposanrus z grupy terocefaléw az przez rodzai Simorhinella do bauria-
morféw w pietrze Cynognatims, gdzie znOw przez rodzai Microhelodon. prowadzi
wprost do tktidosauréw blisko juz stoiacych ssakow mezozoicznych (Ryc. 10).

Na tak ulozonym szeregu mozna przeéledzié obraz zmian zaszlych na przestrzeni
przeszlo 200 milion6w lat w szkielecie, a zwlaszcza w niektérych jego okolicach, wy-
znaczajac w ten sposéb kierunki specjalizacyjne ssakozebnych.

Wprawdzie klasyfikacja tej grupy jest jeszcze dzi§ nieustalona,
a najznakomitsi badacze réznig si¢ w tym wzgledzie do$¢ znacznie, to
iednak poniewaz taksonomia form organicznych zasadza sie gléwnie na
znajomo&ci ich morfologii, pragne spojrze¢ na te grupe oraz na zebrane
fakty z interesujacego mnie punktu widzenia anatomo-poréwnawczego
1 na tej podstawie odtworzy¢ linie rozwojowa ssakow oraz podkreslic
«naczenie glownych kierunkéw specjalizacvinych ssakozebnych dla zro-
zumienia tej naczelnej gromady kregowcow.

Aby to zagadnienie rozwiazaé przedstawilem najpierw charaktery-
styke osteologiczno-porownawcza ssakozebnych w zestawieniu ze ssa-
kami i wskazalem na zasadnicze podobienstwa i réznice. Znajomo$:
chronologii tej grupy pozwoli na podkresSlenie zmaczenia i wyja$nienia
tych szczegdléw dotyczacych filogenetycznego rozwoju ssakozebnych,
ktore niezbedne sa przy rozpatrywaniu kierunkéw specjalizacyjnvch.
2 ktére przedstawie na zasadzie analizy porownawczej wazniejszych od-
cinkow szkieletowych. Na podstawie wyznaczonvch kierunkéw specjali-
zacvinych »dtworze wzorem metody paleobiologicznej A bel'a obraz
zycia ssakozebnych, a tym samym wytluimacze czym one byly iako po-
przednicy ssakdéw. W koncu wreszcie przedstawie szlak ewolucyjny, kto-
rvin kroczyly ssakozebne ku radiacji ssakow.

Kierunki specjalizacyjne ssakozebnych

Wsréd dowodow z zakresu morfologii zwierzat, popierajacych ewo-
lucjc najbardzicj wazkimi zdaja sie by¢ fakty dostarczone przez anatomie
poréwnawcza, embriologie porownawcza i paleontologie. Fakty te nalezy
tylko zestawi¢ w szereg rozwojowy, od stosunkéw prostych do zlo-
zonych czy tez odwrotnie, a wyloni sie obraz przedstawiajacy stopniowe
przeksztalcanie sie narzaddw i form zwierzecych.
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Materia! paleontologiczny dostarcza dowodéw zmiennosci ewolucyi-
nej w czasie w skali rodowej-filogenetvezuej, a wiec obszerniejszej niz
dowdd na materiale embriologicznym oparty, ktéry w skali osobnicze;j.
a wiec wezszej i nicjako skréconej powtarza zgodnie z prawem bioge-
netyczinym rozwoj poprzedni z uwzglednieniem oczywiscie czynnikéw
rizjologicznych dziedziczenia i przystosowania do warunk6w zewneirz-
nych, co jest zreszta zgodne z wlasciwyni sformulowaniem tej zasady
przez [Haeckel'a. Im dokladniej pokrywaja si¢ wyniki osiagnicte na
obu tych materialach tym blizsze prawdy moga by¢é wyprowadzone
wnioski.

Theriodontia — ssakozebne dostarczyly bardzo bogatego materiatu
nalentologicznego, na podstawie ktorego mozna odtworzyé droge, ktorg
kroczyl rozwéj szczepowy ssakow od pierwotnych gadow do ssakdw
dzisiejszych. Zestawienie w szereg rozwojowy zwlaszcza niektdorych
okolic ciata tych form stanowi jakby drogowskazy na szlaku ewolucyj-
iiym gadow, wskazujace na kierunek specjalizacyiny ku ssakom. Za takie
drogowskazy uwazam rozwdj pasow, napiestka i stepu wraz z palcami
a przede wszystkim zuchwe, szczegdlnie z jej
okolica stawowa, ktora staje sie kluczowa pozycjg dla wy-
jasnienia tego szlaku Postuze sie tutaj wynikami I3 room'a, odnosza-
cymi sie do wyzej przedstawionvch odcinkéw szkieletowych.

Pas barkowy

(GGady jako zwierzeta wyraZnie ladowe odziedziczyly pas barkowy i miednicowy
po pierwotnych plazach. ktére pierwsze uzyskaly nowe wyksztalcenic sie tezo odcinka
szkleletowego przez przystosowanie siec do pelzania podczas ktérego znaczny ciz?ar
ciala spoczywa na konczynach, naciskajac ku sobie obie polowy pasa silnie w $rodku
polaczoneyo. U labiryntodontow (Ryc. 11 A}, wyvmarlych plazow, wystepuje jedenascie
2lementéw kostnych, z tego pie¢ parzvstvch. obojczyk, lopatka. koS¢ krucza i przed-
wrucza oraz cleithrum i jedna nieparzysta ko$§é $rédobojczvkowa (interclavicula)
wzmacniajaca obie polowy pasa ciasno ze sob:y zcstawione. O ile jeszcze gady pier-
wotne (Cofylosauria) (Ryc. 11 B) maiy taki wlasnie pas, wyksztalcony jak u poprzed-
nich w jednolita, prawie poziomo ulozona plyte, to juz u form nieco péZniejszych
poruszajacych sie z tulowiem uniesionyimn nad ziemia. zmieanym ruchem koticzyn, po-
\aczenie owo staje sie bardziej luzne. W 2wiazlku z ruchliwymi koAczynami wytwarza
sie panewka stawowa (fossa gleroidalis), zezwalajaca na dowolne ruchy kcriczyn bez
snacznego wyginania kregoslupa jak to ma miejsce u pelzajacych form. Anomodonty
i cynodonty (Ryc. 11 C) posiadaja na wydinzonej lopatce wyrostek acromion i grze-
bien, jako .niejsce przyczepu migéni wprawiajacych w ruch tylko hoficzyny. przeciwnie
1ak to sie dzieje u vadow pierwotnych, ktére w czasie ruchu przenosily ku przodowi
caly staw barkowy tacznie z caly koficzvna bez zmiany jej polozenia w tym stawie.
Wyksztatcona dla ruchéw wolnych samej koficzyny panewka stawowa pizesuwa sie
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u ssakozebnych z pozycii bocznej bardziej ku tytowi, co stoi w zwiazku z pod-
porowym charakterem i ruchem krocznym kornczyay. Daje sie zauwazyé u wyzej wy-
mienionych formn brak cleithrum. Sposrod dzi¢ 2yiacych ssakéw pewne podobieristwa
z ssakozzbnymi spotykamy u stekowcdw, u kiérych wystepuig zasadniczo te same
clementy pasa. jednak odziedziczona prawdopodobnie cd cynodontow ko$§é przedkriucza
rest mniejsza . traci zwiazek z lopatka oraz nie bierze skutkiem tego udzialu w wy-
ksztalceniu panewki stawowej, ktora tworza u nich tylko lopatka i zredukowana ko&¢
krucza. Z istniejacego u anomodontéw i cynodontéw foranem supracoracoidale
{Ryc. 11 D) tworzy sie obszerne wciecie, przerywaiace wla$nie to polaczenie koSci

' H
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D

Rys. 11. Zestawienie ewolucji paséw barkowych. A — plaz-kopalny Eryops, B — peli-

kosaur Ophiacodon, C — ssakoksztaltny gad Kannemayeria, D — stekowiec Ornithor-
hynchus. Z Romera.

'l'he.evolution of the shoulder girdle. A — fassil amphibian Eryops, B — pelycosaur
Ophiacodon. C — theromarph Kannemayeria, D — onotrem Ornithorhynchus. From
Romer.

przedkruczej z ltopatka. U torbaczy natomiast ko$¢ przedkrucza i $rédubojczykowa
ulegaja redukcji, przez co zwiazek obu pol6w pasa staje sie wyraznie luzny a za-
chowuje sie on tylko w obojczykach, w nast¢pstwie czego zwieksza sie ruchliwo$§é
koniczyn i podporowe ich ustawienie.

Ten szereg rozwojowy podkre§la hezsprzecznie przeiéciowe przystosowanie sie
nasa barkowego cd pelzajacego do biegajycego spusobu poruSzania sie ; wskazuje
na to, ze w rozwoju rodowym tych zwierzat nastapila zmiana ruchu od pelzajacego
sposobu poruszania si¢ pierwotnych czworonogdédw do szybkiego biegu. Réwniez ko§é
krucza zredukowana do matego wyrostka (processus coracoideius) uwypukla ten pro-
ces ewolucyiny.

Tak ulozony szereg rozwojowy wyias$niajacy pochodzenie pasa barkowego ssa
kow od gadéw potwierdzaia pewne badania ontogenetyczne. a mianowicic znaleziona
u torbacza Trichosurus zaraz po urodzeniu dohrze rozwinieta ko§¢ krucza siegaiica
mostka (Broom 1900).



Ssakozebne w filogenezie ssakéw 339

Pas miednicowy

Pcdobnie jak pas barkowy sluzy pas miednicowy do utrzymania ci¢zaru ciala
w wiekszym jeszcze stopniu niz koficzyny przednie oraz usprawnienia ruchu tylnych
konczyn. Stad pas ten jest bardziej masywnie zbudowany. po pierwsze jako miejsce
przyczepu bardzo silnych mies$ni, po drugie wchodzac przy pomocy kregéw krzyzo-
wych w bezposredni zwiazek z hregoshipem o wiele silniei ni¢ to ma miejsce w pasie
barkowym. Ruch za tym konczyn tylnvch przenosi sie tutaj wprost na szkielet osiowy.

Rys. 12. Zestawien‘e ewolucji paséw miednicowych. A — kotylosau{ Diadec{es, B —neli-
kosaur Dimetrodon, C — cynodont Cynognathus. D — stekowiec Ornithorhynchus.
7 Romera.

‘I'he evolution of the pelvic girdle. A — cytylosaur Diadectes. B — pulycosaur Dimetrodon,
C — cynodont Cynognathus, D -— monotrem Ornithorhynchus From Romer.
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Podobnie jak przy pasie barkowym musimy tutaj na pierwszym miejscn umieécié
w szeregu rozwojowym miednice zwierzat. ktére pierwsze rozpoczely tryb Zycia
ladowy. | tak u stegocefaléw spotykamy w pasie miednicowym wszystkic zasadnicze
trzy elementy kostne: ko§¢ biodrowa z szerokim grzbietem, zwréconym ku tylowi,
ko$¢ kulszowa ksztaltu potksiezycowatego i wreszcie ko§é ltonowa zaokraglona
(Ryc. 12 A). Sg one ulozone w iednej plaszczyznie : tworza silna, zro$nieta w jednolita,
podobnie jak w pasie harkowyin poziomo lezyca. plyte. Gady pierwotne, u ktéryck
granice miedzy poszczeg6lnymi kosémi zanikly, posiadaja w kosci tonowej otwér
foramen obturatorium, cze$¢ za$ biodrowa skierowana jest juz pionowo w kierunku
kregosiupa (Ryc. 12 B), przez co zanika poziome ulozenie miednicy. Miednica przyij-
muje polozenie bardziei sko$ne od grzbieto-giowowego ku bocznie-ogonowemu jak
u anomodontéw, u ktérych ko$¢ biodrowa posiada szeroki grzbiet zwezajacy sie jak
u ssak6w ku panewce stawowej. Stoi to oczywiScie w zwiazku podobnie jak w pasie
barkowym ze zmiang czolgowego ruchu na bieg. Tak wla$nie wyksztalcony pas mied-
nicowy posiadaja cynodonty (Ryc. 12 C). u ktdrych staje sie on coraz bardziej podobny
«woim pokrojem do miednicy ssakéw, wykazujac silnie rozwiniety grzbiet kosci
Liodrowej oraz cscha juz wyraznie ssacza — okienko zatkane (foramen obturatum).
Okienko to, u ssakow za zycia przesloniete blona, pochodzi z polaczenia sie w jeden
otwér otworu tono-kulszowego (foramen = punboischiudicum). znajdujacego sie micrlzy
tymi ko§émi oraz z samodzielnie wystepujacego w koSci tonowei foramen obturatorium.
l; stekowcow i torbaczy wystepuia jeszcze kosci torbowe (ossa marsupiulia) zesta-
wiajace sie od przodu z koScia tonowy, sterczace w kierunku glowy i podpieraigce
éciane brzucha (Ryc. 12 D). Niektore wtasnie cynodonty jak Cynognathus wykazuia
¢lady posiadania takich ko$ci. Szczegd! ten moze wskazywalby na sluszno$§é laczenia
nawet ssakozebnych ze stekowcami i torbaczami w jedna grupe, oczywiScie pod wa-
runkiem, ze sa to utwory homologiczne. Tymczasem. jak to wynika z dotychczasowych
badan pochodzenie ich jest niejasne, a podobne twory u kolczatki i dziobaka nie rmaja
nic wspélnego z torba, ktérej nie posiadaja (Versluys <1927).

Napiestek, step i palce

Podobnie jak na rozwdj paséow tryb zvcia ladowy wycisnal ré6wniez swoje pictno
na rozwoju napiestka, stepu i palcow gadiw. Dlatego i tutaj musimy sie cofny¢ do
dawnych ptazéw jako do tych, od ktorych vady przyjely w spadku ten odcinek szkie-
letowy. Stegocefale posiadaly napiestek charakterystyczny wszystkim plazom nie
zupelnie jeszcze skostnialy, raczei chrzestny, skladajacy sie z dwunastu elementéw,
niedzy ktorymni nie bylo powierzchni stawowych. Byly to radiale, intermedium, ulnare,
cztery centralia, pie¢ carpalia, odpowiadajace tyluz metacarpalia i palcom. Liczba
falang, okreslana iako niestala, wyraza sie wzorem: 2- -2 (3)—3—4--3. Step ckltadal sie
2 tibiale, infermedinm, fibulare, réwniez czterech centralic i pieciu tarsaliu odpowiada-
dajacvch rowniez tylu metatarsalia i palcom. Liczba falang wyrazala si¢ nastepujacym
vzeregiem liczb: 2—2—3—4—2&.

U pierwotnych gadéw ilo§¢ elementdw w napigstku ulega zmianie: zmniejsza sie
fczba centralia do dwu a carpulia do czterech (prawdopodobnie prnzez zrost
vzwartego i piatego) Liczba palcoéw konczyny przedniej wyraza sig formuly: 2—3--4—
c—3(4). W stepie daje sie zanwazy¢ wicksza redukcja elementéw niz w napiestku;
‘l0&¢ kostek zmnieisza sie o pie¢ — pozostaie bowiem fibulare rozroS$niete silnie w ko§¢
metowa (calcuneus), centrale proksymalne. zro$nigte z koScia skokowa (astragulus)
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oraz intermedium, jedno centrale i trzy tarsalia (réwniez prawdopodobnie zredukowane
nrzez zrost czwartego i piatego). Los tibiule iest.niepewny, moglo sie zrosnaé z inter-
medium w kos¢ skokowa, albo moze lacznie z drugim centrale utworzylo naviculare
(Broom 1922). llo§¢ falang wyraza sie takin: samym szeregiem liczbowym_ iak
w koriczynie przedniej (Ryc. 13A, B). Formula 2-3—4—5—3 staje sic dla gadéw
typowa (Broom 1913).

Rys. 13. Nadgarstek i palce, A — gorgonopsyd Lycaenops, B— bauriamorf Ericiolacerta,
step i palce C — gorgonopsyd Lycaenops, D -— terucefal Whaitsia. Z Romera.
Carpus and digiti A -- gorgonopsid Lvceenops, B -- bauriamorph Ericiolacerta, tatsus
and digiti C — gorgonopsid Lycaenops, D -— therocephal Whaitsia. From Romer.

Charakterystyczna i wazna jest budowa napiestka i stepu u anomodontéw, ktére
wséréd gadéw wytyczyly wlasna i odmienna nd innych przedstawicieli tei gromady
droge rozwoju. Nie przyjely one bowiem wlaéciwegu gadom pelzania a staly sie zwie-
rzetami stapajacymi. U' zwierzat stapaiacvch, ktore swego punktu ciezkoSci nie przerzu-
caja tak ijak pelzajace z boku na bok dzieki wyyginaniu kregostupa. pozycja odnézy
< odstawionej na bok, przenosi si¢ pod tuléw. a dlon ; step zwracaja sie ku przodowi.
Napiestek sklada sie z takich samych elementéw, jakie wystepuja u gadéw pierwot-
nych, réwniez tak samo i step. Jedynie w palcu trzecim i czwartym obu koniczyn
u anomodontéw zwraca uwage skrocenie dlugo$ci falang przy niezmniejszonei ich
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liczbie, co zachowuja jeszcze w dalszym ciagu cynodonty (Scymnognathus tigriceps,
C ynognathus). Wreszcie u bauriamorfow redukuie sie liczba falang do stanu 2—3—3—
3—3 (Ryc. i3CD), ktéra to formula jest juz u ssakéw stala, a ktora tacznie z elemen-
tami napiestka i stepu przejmuja stekowce i torbacze (Broom 1913).

Zuchwa

Zuchwa i jej rozwéj, jak réwniez jej sposob powiazania z mézgo-
czaszka stanowi element dostarczajacy najwiecej materialu do rozwazan
na interesujacy nas temat. IPodobnie jak inne czesci szkieletu, gady odzie-
dziczyly zuchwe po stegocefalach, u ktérych kosci pokrywowe sa zu-
pelnie zros$niete i obejmujacy wewnatrz kanal Zzuchwowy, zawierajacy
chrzastke Meckela oraz naczynia krwionosne i nerwy. Kanal ten otacza
siedem kosci: dentale, coronoidale. angulare, supraangulare, goniale,
spleniale i postspleniale. Articulare wyodrebnia sie od nich wyraznie,
posiada plaszczyzne stawowa dla zuchwy i uwazane jest za skostniaty
proksymalny odcinek chrzastki Meckela. Jezeli zestawi sie zuchwy ga-
déw kopalnych w szereg (Ryc. 14), to mozna zauwazy¢, ze liczba kosci
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Rys. 14. Zestawienie ewolucji zuchw ssakoksztaltnych. A, B — kotylosaury, C — ano-
modont, 1) — terocefal, E, F — :ynodorty. Wg Brooma.

The evolution of th= mrandible of Theromorph Reptils. A, B — cotylosaurs, C — ano-
modont. D — therocephal, E, F — cynodonts. After Broon.
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wchodzacych w sktad zuchwy ulega zmniejszeniu skutkiem stopniowego
ich zaniku (Broom 1915). Pozostaja ko$¢ stawowa (articulare) i ka-
towa (angulare), jako bardzo male i samodzielne kosci. Kos¢ zebowa
(dentale) staje sie wielka koscia i przykrywa bocznie zesp6! zanikajacych
ko$ci, upodabniajac sie w ten spos6b do zuchwy ssakéw. Na kosci zebo-
wej wytwarza sie w goérnej czeSci wyrostek wiencowy (processus coro-
noideus -— u ssakéw skroniowy), ktory u Cvnognathus dochodzi do znacz-
nych rozmiaréw. U stekowcOw i torbaczy kosé zebowa zajmuje juz cala
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Rys. 15. Zestawenle przekrojow zuchwy u Cynognathus A — w poblizu stawu zuchwo-

wego, B — odcinka dystalnego. C — zarodek Jydelfa 1/2 cm: dlug., przekréi w okalicy

wyrostka skroniowego, D — zarodek ludzki. wczesny, przekréi w okolicy zebow
trzonowych. Wg. Brooma i Fuchsa.

Comparison of sections of mandible in Cynognathus. A — nearly the mandibular arti-

culation, B — distal territory of this section. C — embryo of the opossum 1/2 cm long,
the section in the region of processus coronoideus. D — embryo of the man, early,

the section in the region of molars. After Broom and Fuchs.

zuchwe. Nie udalo sie dotychczas hezspornie stwierdzi¢ czy zuchwa ssa-
kéw sklada sie tylko z jednej kosci, kosci z¢bowej, czy tez powstala
z wiegkszej ich liczby. Ssaki bowiem posiadaja w tylnym odcinku zZuchwy
odciagniete ku gérze dwa wyrostki: stawowy (pr. articularis) i skroniowy
osadzony na ramieniu (ramus mandibulue), ktéry tworzy z przednim ra-
mieniem opatrzonym w zeby kat prosty. a na wierzcholku ktérego daje
sie czasem wyréozni¢ wyrostek katowy (pr. engularis). Czy wyrostki te
sa homologiczne kosciom tej samej nazwy u gadéw trudno na podstawie
dotychczasowych faktéw z cala pewnoScia stwierdzi€. Material embrio-
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logiczny jest jeszcze za szczuply i fragmentaryczny oraz do$é¢ trudny
w interpretacji, aby még! dostarczyé¢ dostatecznego dowodu na wyjasnie-
nie tego problemu, U zarodkéw ssakéw, nawet blisko stojacych ssako-
zebnym, jak torbacze, nie udalo sie odszukaé poszczegdlnych elementow
sktadowych zuchwy gaddéw, ktorych zawiazki w mys$l prawa biogene-
tycznego moznaby sie spodziewaé znalezé. Jezeli wprawdzie zestawi sie
przekréj poprzeczny zuchwy cynodonta (Ryc. 15 AB) z takimze prze-
krojem 1,5 cm zarodka oposum (Ryc. 15 C) daje si¢ zauwazyé u tego
ostatniego przekrojone kostniejace blaszki, ktére sie nie zrosly w jeden
twor kostny jak u zarodka cztowicka (Ryc. 15 D) lub innych lozyskow-
cow. Jednakze rozmieszczeniem i liczba nie odpowiadaja one Zzadnemu ze
znanych elementéw u gadow. Rowniez trudno stwierdzié, co sie dzieje
z elementami kostnymi ustepujacvmi przed kosScia zebowy. czy ulegaija
zanikowi czy tez zrastaja sie z proksymalnym odcinkiem ko$ci zebowe;.
We wczesnym okresie rozwojowym torbacza Perameles (P almer 1913)
i u oposum tuz po urodzeniu wystepuje tylko w proksymalnym odcinku
zuchwy zakonczenie chrzastki Meckela, zestawiajace sie z druga mala
chrzastka. zmieniajaca sie pozniej w kostki stuchowe. Brak zatym w tym
miejscu skostnienia, odpowiadajacego kosci stawowej u gadéw, a istnie-
nie jedynie skostnienia odpowiadajacego kosci katowej, zmienionej i wcho-
dzacej w zwiazek z blona bebenkowsq, nie moze byé uwazane za dosta-
teczny dowdd homologii. 7 nowszych badan Tsukavaki (1937) opi-
sal u 13 mm zarodka Swini réznicujace sie zgrubienie przy proksymalnym
odcinku chrzastki Meckela, ktére jest zawiazkiem przysztych kostek stu-
chowych. Zawiazek ten u zarodka 1S mm ulega schrzestnieniu a u za-
rodka 27 mm rozpada si¢ na kostki stuchowe. Jednak i ten fakt jako frag-
mentaryczny nie rozstrzyga homologii tei okolicy czaszki.

Staw zuchwowy

Rowniez i ten odcinek szkieletowy gady odziedziczyly po wcze$niej-
szych formach, u ktérych staw zuchwowy wystepuje miedzy koscia sta-
wowa a kwadratowa. Takie stosunki wystepuja u stegocefaléw, u gadéw
pierwotnych, a takze spotykamy je u ssakozebnych. U Dicynodon (Ryc.
16 A) staw zuchwowy lezy miedzy koscia stawowa a kwadratowa i kwa-
dratowo-jarzmowa, koS¢ zebowa jest oddalona jeszcze od kosci luskowej
bardzo znacznie. U Cunognathus (Ryc. 16 B) kos$¢ luskowa tworzy wy-
rostek do przodu skutkiem odsuniecia sie koSci kwadratowo-jarzmowe;j,
ktéra juz nie zestawia sie u tej formy z koscia stawowa, ko$é zebowa
wydluza sie znacznie ku tylowi. chociaz nie siega kosci luskowej; staw
za$ zuchwowy znajduje sie tylko jeszcze miedzy koScia stawowa a kwa-
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Rys. 16. Schemat przedstawiajacy przeksztalcenie sie proksymalnego odcinka zuchwy
w kostki stuchowe. A — anomodont, B — cynodont, C, D, E — hipotetyczne stadia przej-
$ciowe, F — ssak. Wg Brooma.

The schema demonstrating the transformation of proximal territory of the ‘mandible
in the ear ossicles. A — anomodont, B -- cynodont, C, D, F — hipothetical stadiz of
transformation, F — mammal. After Broom.
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dratowa. Takie silne rozro$niecie sie ko§ci zebowej ku tylowi znane jest
u dziobaka, u ktérego siega ono az poza staw pierwotny (miedzy kosciq
stawowa a kwadratowa), a u kolczatki za$ dosiega tego stawu (Naef
1925).

Broom (1912) wprowadza hipotetyczne stosunki zestawienia stawu
zuchwowego, iakie mogly istnie¢ u pdzniejszych ssakozebnych. Stosunki
te zamyka w trzech stadiach przejsciowych,

Pierwsze z nich (Ryc. 16 C) odznacza sie redukcja kosci stawowej
na korzys$¢ silnie rozrosnietej kosci zebowej, ktora siega kosci luskowej
i Z nig sie zestawia, przy czym pozostaje jeszcze stare zestawienie miedzy
koscia stawowa a kwadratowa.

Drugie stadium przypuszczalnego zestawienia (Ryc. 16 D) cechuje
dalsza redukcija kosci stawowej i odsuwanie sie jej od kosci zebowej, jak
réwniez odsuwanie sie kosSci kwadratowej od luskowej. Staw pierwotny
miedzy koSciag stawowa a kwadratowa traci na znaczenin na korzys$é
silniej rozwijajacego sie stawu wtornego, miedzy koscia luskowa a ze-
bowa. Stosunek ten wystepowalby u formy, ktéra posiadataby funkcjo-
nujgce jednocze$nie dwa stawy zuchwowe. Ten postulat istnienia dwéch
stawéw popieraja pézniejsze opisy (GGomphognathus (Petronijevidé
1925) lub takie iakty jak wystepowanie stawu pierwotnego, lezacego
wewnetrznie drugiego stawu zuchwowego miedzy koScia nadkatow:
i kwadratowo-jarzmowa u malego ssakozebnego Permocynodon (Sus z-
kin 1927) zewnetrznie wzgledem tamtego poloZzonego lub wreszcie wy-
stepowanie drugiego stawu miedzy kos$cia skroniowo-zebowa u niekto-
rych iktidosauréw (Broom 1929).

Trzecie stadium przypuszczalne cechuje sie zupelnym odsunieciem
w dalszym ciagu koéci stawowej razem z katowa od zebowej (Ryc. 16 E)
skutkiem czego jako dziatajacy pozostaje nowy staw wtérny, miedzy
koscia zebowa a luskowa. Ten drugi staw zuchwowy wtérny !acznie
<« dawnym juz nie funkcjonujacyin stawem i kostkami, ktére go tworzyly,
mialyby przeja¢ od iktidosauréw pierwotne ssaki, wlaczyé za$ unieczyn-
niony zespot kostny w sklad ucha srodkowego, przystosowujac go do
ilowej funkcji (Ryc. 16 F).

Na koniec wreszcie nalezy nodkre$lié, ze zgodnie z tym co zosta-
io wyzej przedstawione, mozna ogélnie stwierdzi¢, ze w poszczegblnych
odcinkach szkieletowych zaznacza. sie redukcja liczby elementéw kost-
nych, co wraz z ich wysmukleniem prowadzi do zmniejszenia ogélnej
masy kostnej i nadaje szkieletowi lekko$¢ ruchéw,
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Teoria Reicherta i iej krytyka

Wyzej przedstawiony szereg rozwojowy zuchwy i stawu zuchwo-
wego wskazuje na to. Ze staw zuchwowy ssak6w jest nowym nabytkiem
i wystapil miedzy ko$¢mi luskowa i zebowa, ktére dotad byly od siebie
znacziie oddalone. Kosci, ktére wypelnialv przestrzen miedzy nimi mu-
sialy zanikna¢ wzglednie przesunaé si¢ w inne miejsce, aby udostepni¢
icl spotkanie. Zagadnienie to faczy sie z dawniei juz do literatury wpro-
wadzona teoria Reicherta (1837), podtrzymywana i broniona przez
(vauppa. Od czas6w Meckela (1820) jest wiadome. ze mloteczek
pochodzi z tylnego odcinka pierwotnej szczeki, czyli, ze jest on homolo-
giczny koSci stawowej nizszych czworonogéw. Reichert wykazal,
7e kowadelko (incus) jest homologiczne kosci kwadratowej, a strze-
miaczko (stapes) pochodzi z gnykozuchwia (hyomandibulare). Stad na
zasadzie dedukcji dochodzono prosta droga do wniosku o istnieniu ho-
inologii kostek stuchowych z proksvmalnymi elementami ukladu zuch-
wowego gadow a w dalszej konsekwencji, ze pierwotny staw zZuchwowy
gadow lezy u ssakdéw miedzy kostkami stuchowymi, stawiajac w ten spo
s6b podstawy pod filogeneze tego stawu (Gegenbaur 1870).

Przeciw takiemu tldmaczeniu wystepowali juz dawniejsi badacze i odrzucali te
teorie. Wspomne tylko o dwoch. Pierwszy Driiner (1904) u zarodka 15-dniowego
yszy zbadal stosunki rozwojowe w okolicy stawu zuchwowego i doszed! do stwier-
dzenia nastepujacych faktow: przede wszystkiim u kregowcéw wystepuje dwojakiego
rodzaju staw zuchwowy jeden miedzy koscia stawowa i kwadratowa. cechujicy
wszystkie prawie kregowce poza ssakami i drugi cechujacy wylycznie ssiki, a wy-
stepuiacy micuzy koscia luskowsg i zebowa. Dalej podkreéla, ze daje sie zauwazyé
w filogonezie ssakow brak z jednej strony przej$cia miedzy jednym stawem a dru-
¢im, z druziei za$ strony brak przeiscia wyiasSniajgcego w jaki spos6b zestawienie
hwadratowo-stawowe weszlo w stuzbe ucha Srodkowego, a na jego miejsce pojawil
sie nowy staw luskowo-zebowy. Wreszcie w stadium wczesno-zarodkowyni nie mozna
wprawdzie wyrozni¢ stawu miedzy mloteczkiem a kowadelkiem, poniewaz wszystko
vawarte jest w jednolitej imasie pierwotnej niezréznicowanej chrzastki; nie mniej
iednak z polozenia jeji w stosunku do nerwdéw j naczyn mozna stwierdzi¢ odmienne
ulozenie tych kostek wzgledem stawu znchwowego ptazéw ogoniastych i gadéw.
Wobec tego staw miedzy mloteczkiem a kowade!kiem uwaza za nowy nabytek ssaéw,
za$ wiasciwy staw zuchwowy ssakéw za homologiczny takiemu samemu u pozosta-
tych kregowcow, oczywiscie i ko$¢ zuchwowa (mandibula) cdpowiada nie samej
koci zebowej (dentale) ale zespolowi polaczonych zawiazkow kosci tworzacych ukiud
suchwowy nizszych kregowcow. Pomimo to iednak pozostaije niewyja$niony fakt pler-
wotnego potaczenia chrzastki Meckel'a z trzonem mloteczka

Drugi. Fuchs (1909) podaje caly szereg trundnosci, ktore jego zdaniem nie da-
dzga sie rozwiazaé w oparciu o te teorie, a ktére powstaly stad, ze w ustaleniu homo-
togii nie brano pod uwage stosunku skladnikow szkieletowych do otaczajacych miek-
kich cze$ci jak naczynia krwiono$ne i nerwy, a kierowano sie jedynie poloZeniem
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ich wéréd innych elementow szkieletowych WRBadacz ten opracuwujac szeroko ma-
terial embriologiczny dochodzi do odmiennych wnioskéw niz Gaupp i stwierdza,
e nie moze byé mowy o wytworzenu sie nowego stawu zuchwowego. ale raczej
0 przesunigciu sie dawnego stawu, co wiaze sie przede wszystkim z rozwojem puszki
moézgowej, a dalej udoskonaleniem telereceptora akustycznego przez wyksztalcenie
sie dodatkowych kostek, ktére wedlug niego nie sa w caloéci honiologiczne z kostkami

9

L L

Rys. 17. Pochodzenie kostek sluchowych. A — gad, B — ssak. Wg Fuchs a,
The descending of the ear ossicles. A -— reptil, B— mammal. After Fuchs.

znanymi u niessakdw. Pierwszy zawiazek kowadetka i mloteczka (Ryc. 17 B) powstaje
u ssak6w z trzech elementdw: corpus incudis i crus breve incudis, z ktérych twcrza
sie kowadelko oraz corpus mallei. Wszystkie one naleza do szkieletu zuchwowego,
element za$ czwarty pochodzi z luku gnykowego i iako trzon mloteczka manubriam
mallei wchodzi w sktad mloteczka. Jezeli sie to teraz pordwna ze stosunkami u gadéw
IRyc. 17A) to u nich w ko$ci kwadratowei wyrdzniaja si¢ dwie okolice: stawowa
i przeduszna, ktra to ostatnia posiada jeszcze dwa wyrostki dodatkowe przedni i tylny

RRys. 18. Rozwoij stawu zuchwowego. A — typ gadzi, B, C - hipotctyczne stadia przej-
§ciowe. D --- ssak. Wg Fuchsa
The developement of the mandibular articulation. A — reptil, B. C — hipothetical
stadia of transformation. D — mammal. After Fuchs.
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(pr. accessorius inferior et anterior). Pierwszy z nich odpowiada wedlug tego badacza
crus longum incudis zawiazka kostek stuchowych ssakéw, nalezy jednak do okolicy
enykowej i w okolicy pierwszej pary skrzelowej wehodzi w obreb ko$ci kwadratowei,
czyli 'uku zuchwowego. Drugi przedni wyrostek zlaczony z extracolumellu nalezy do
tego luku gnykowego i taczy si¢ jako mannbrium mallei z corpus mallei w jeden utwor
zwany mloteczkiem. OczywiScie nie mozna tutaj mowi¢ o dorsalnym przesuniecia
stawu zuchwowego w stosunku do potozenia tego stawu u niessakow, jak to przed-
stawia Gaupp, poniewaz ontogenetycznie staw i{en powstaje na szczycie pierwszei
pary kieszonki skrzelowej i u gadow bywa niejednokrotnie przesunicty w ty! czaszki.
Natomiast mozliwe jest wedlug Fuchsa przesuniecie boczne Stad to pierwotny
staw zuchwowy niessakow (Ryc. 18 A) odchyla sie u ssak6w od swego pierwotnego
polozenia, a jego elementy chrzestne przechodza w obreb koSci okrywowych — 'tusko-
wej i zgbowej. u ktérych powierzchnie stawowe w!a$nie pochodzity z kosci stawowej
i koSci kwadratowej (mianowicie jej czeéci stawowej), pozostala za$ cze$t chrzastk:
Meckel‘a podsuwa sie do czesSci przedusznej ko$ci kwadratowej dajac materia! na
vorpus mallei (Ryc. 18 D). 3

Wyczerpujacej odpowiedzi w obronie stanowiska teorii Reicherta
udzielit Gaupp (1913) w obszernej rozprawie na powyzszy temat, opie-
rajac sic na faktach anatomicznych i ontogenetycznych.

Przede wszystkim zauwaza on, Ze rozwdj kostek stuchowych mto-
teczka i kowadelka ssakow pochodzi tak samo jak ko$é kwadratowa
i stawowa ssakéw z jednolitej niezré6znicowanej masy blastemu, z ktérej
pOzniej dopiero w procesie chrzestnienia i kostnienia rozwijaja sie ho-
mologiczne elementy zuchwowe wzglednie stuchowe. Dalej zwraca uwage
na polozenie kowadelka ssakéw i stwierdza, 7ze lezy ono kaudalnie za
gtéwka mloteczka, co stoi u nich w zwigzku z przesunieciem sie peche-
rzyka stuchowego, gdy tymczasem ko$é kwadratowa u niessakéw jest
ustawiona dorsalnie nad kosScia stawowa. Takie tez dorsalne polozenie
kowadelka nad mloteczkiem spotyka sie ieszcze u kolczatki. Jest to do-
statecznym dowodem, wedlug niego, ze zachowalo sie tutaj pierwotne
polozenie stawu,

Innym argumentem potwicrdzajacym te¢ teorie jest wystgepcwanie
u pluzéw i gadéw kostki nadkatowej ‘goniale) skérnego pochodzenia,
ktéra odpowiada u ssaké6w wyrostkowi przedniemu mloteczka (pr. ante-
rior mallei) i jest dodatkowym elementem w zespole kostek stuchowych
(Voit 1923 pr. longus mallei; Nacf — pr. folianeus 1925). Ten wy-
rostek przedni mloteczka ssakéw (pr. anterior mallei) opisany przez
rozmaitych autor6w pod réina nazwa (pr. gracilis, folianeus, longus)
znany jest jako bardzo dobrze wyksztalcony w niektérych grupach ssa-
k6w (Monotremata, Marsupialia, Insectivora, Edentata i Chiroptera) pod-
czas gdy u innych jest zredukowany (Weber 1927). Ostatnio znalazt
go u gryzoni na przykladzie niektérych egipskich gatunkéw W as-
sif (1946).
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Mloteczek ssakéw nie jest za tym czysta koScia stawowy (articulare),
co jako skladnik zuchwy spotyka si¢ u jaszczurek i niektérych plazdw.

Istnieje tedy prawdopodobiejstwo, 7e kostki sluchowe u ssakéw po-
wstaja nie z trzech zawiazkéw a z czterech, czego dowodza badania
Freudennhergera (1927), ktory znalazt u jednodniowych biatych
myszy cztery kostki u dorostych za$ tylko trzy. Akcesoryczny element
zrasta sie z miloteczkiem podobnie jak to Voit obserwuje na wyrostku
dtugim mloteczka. Freudenberger znajduje poza tym jeszcze
u nietoperzy w zasadzie cztery kostki sluchowe, dodatkowa miedzy ko-
wadelkiem a mloteczkiem.

1’odobne do dawnych teorii stanowisko reprezentuje takze wspol-
czesnie de Beer (1937), ktéry uwaza. 7ze wvrostek przedni mloteczka
ssakOw jest pierwotna czeScia mloteczka, powstala ze zrostu kostniejacej
chrzastki Meckela oraz kosteczki przedstawowej !praearticulare), ktéra
to calo$¢ zrasta si¢ nastepnie ze skostniala juz wczedniej gléwka mio-
teczka.

Wreszcie z poréwnania czaszki pierwotnej (chondrocranium) ssa-
kéw i1 niessak6w wynika, Ze koniec stawowy chrzastki Meckela odpo-
wiada koricowi stawowemu zuchwy niessakéw. W takim przypadku
pewne kostki skérne lezace przy stawie Zuchwowym gadéw zostaia wy-
laczone z ukladu zuchwowego i przechodza u ssakéw w stuzbe aparatu
stuchowego. PPotwierdzaja to rowniez obserwacie Voit'a (ungulare od-
powiada annulus tympanicus) i Naef’a (ungulare odpowiada fympa-
nicum kolczatki). ~

Zapatrywanie, ze proksvmalny odcinck Zuchwy wylaczyl sie z ca-
{ego ukladu zuchwowego i przeszed! w obreb okolicy stuchowei, po-
twierdza sama budowa zuchwy i jej rozwéj. Zostalo bowiem stwierdzone.
2e chrzastka Meckel’a u wiekszosci czworonogéw posiada dwa os$rodki
skostnienia, jeden proksymalny jako stawowy (articulare) i drugi dy-
stalny (mentomandibulare) z wyjatkiem plazéw, u ktérych koniec sta-
wowy przez cale zycie pozostaje chrzestny. Z szeSciu zasadniczych skér-
nych kosci, okrywajacych chrzastke Meckel'a dwie wiaza sie z zebami
(dentuale okrywa zewnatrz chrzastke M e ck e ’a, spleniale od wewnatrz)
oraz pozostaja w dystalnej czesci zuchwy. Pozostale kosci (complemen-
tare, angulare, supraangulare i goniule) nie wchodza w zwiazek z zebami
i okladaja proksymalny odcinek zuchwy pierwotnej. W ten sposob kosci
skérne tworzy kanal (canalis primordialis), wewnatrz ktorego biegnie
chrzastka Meckel'a, nerw Zzuchwowy i chorda tympani.

Jedynie u plazéw wspélczesnych chrzastka Meckel'a odgrywa je-
szcze zasadnicza role w budowic Zuchwy, poniewaz skutkiem wyksztal-
cenia sie tylko niekiérych kosci okrywowvch (articulare i mentomandi-
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oulare), stanowi ona trzon calej zuchwy. Traci ona jednak juz na zna-
czeniu u stegocefaléw dzieki wyksztalceniu si¢ pelnej liczby kosci okry-
wowych, $ciSle ze soba zespolonych. Podobne stosunki spotyka sig
i u owodniowedw, u ktérych chrzastka Meckel’a nie wypelnia juz calego
pierwotnego kanalu zuchwowego, otoczonegn przez kosci okrywowe.
U Sauropsida w zuchwie pozostaje jeszcze jako stala liczba szaS$ciu kosci
okrywowych, uktadajacych sie w linii poziomej, u ssakozebnych nato-
miast wyksztalca sie w proksymalnym odcinku kosSci zebowej zwrdcony
ku gérze wyrostek (pr. ascendens). Tak wiec z jednolitej zuchwy stego-
cefalébw wyodrebnia sie u Sauropsida czesé przednia i tylna, zachowujace
wzgledem siebie pewna samodzielnosSé, co u ssakozebnych wyrazilo sie
w silnym rozroScie na wzor ssakéw czesci dystalnej zuchwy przy jedno-
czesnej zinacznej redukcii czeSci proksymalnej (Ryc. 14).

U ssakow dookola chrzastki Meckel’a powstaja trzy kosci okrywowe:
wlasciwa zuchwa (mandibula = dentale), bebenkowa (tympanicum =
ongulare) oraz wyrostek przedni intoteczka (pr. ariterior mallei = goniale).
Ze skostnialego odcinka proksymalnego chrzastki Meckel‘a tworzy sie
trzon mloteczka (corpus mallei = articulare). 7Zuchwa ssak6w odpowiada
przedniemu uzegbionemu odcinkowi zuchwy gadéw, gdy tymczasem pro-
ksymalny odcinek wylacza sie z ukladu Zuchwowego i razem z koscia
kwadratowa wchodzi w sklad kostek stuchowych Wyrostek kosci zebo-
wej gadow, ktéry u cynodontéw jest bardzo silny nalezy uwazaé za ra-
mie zuchwy (ramus mandibulae). Tak u jednych jak i drugich wyrostki
te stuza jako miejsca przyczepow miesni Zujacych. U ssaké6w wyksztalca
sie na ramieniu wyrostek stawowy /pr. condyloideus) dla zestawienia si¢
z koscia luskowa oraz wyrostek drugi, skroniowy (pr. coronoideus).

Dla zagadnienia zZuchwy jest réwniez wazny fakt, ze wystepujacy
u niessakéw m. depressor mandibulae, odwodzacy zuchwe zanik! i zostal
zastapiony przez miesnie podstawy jamy gebowej. Stoi to w przyczyno-
wym zwiazku z tym. Zze u ssakéw tylny wlasnie odcinek gadziei zuchwy
zostal wylaczony z ukladu Zuchwowego. W miejsce zatem odwodzacych
miesni dzialajacych na proksymalny odcinek Zuchwy musialy przyczepi¢
sie inne miesnie do dystalnego odcinka zZuchwy, to jest do kosci zebowej.
Jest za'tym mozliwe i prawdopodobne, Ze cofniecie sie mie$ni odwodza
cych ku tylowi i oddalenie sie ich od mi¢$ni podstawy jamy gebowej na-
stapilo jeszcze przed wylaczeniem tylnej czeSci zuchwy, a wiec wtedy,
kiedy kos$¢ stawowa lezala wraz z sysiednimi ke$émi jeszcze w ukladzie
7zuchwowym.

Niemniej i topografia nerwOw przyczynia sie do lepszego zrozumienia
tego stanu. U niessak6w wchodzi do pierwotnego kanalu zuchwowego
caly pieni nerwu zuchwowego (n. mandibularis) lacznie z odchodzacym
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od niego nerwem jezykowym ¢n. lingualis) w przeciwienstwie do ssakow,
u ktorych wchodzi do kanalu zZuchwowego dystalny odcinek nerwu zu-
chwowego (n. alveolaris inferior) juz bez nerwu. jezykowego. ktéry od-
dzielit sie przed wniknieciem nerwu zZuchwowego do kanalu zuchwowego.
Stad wniosek, ze kanal zuchwowy ssakéw nie powstal przez oblozenie
kos$¢mi okrywowymi, Ze nic 'ezv w kanale kosci zebowej (canalis alveo-
laris inferior dentalis) i 7e nie ma nic wspllnego z pierwotnym kanalem
zuchwowym (canalis primordialis) wystepujacy tylko u niessakéw i utwo-
rzonym ze wszystkich kosci okrywowycli zuchwy gadziej, Stad dalszy
wniosek. ze zuchwa ssakéw obejmuje mniejszy odcinek niz gadéw i od-
powiada tylko dystalnemu odcinkowi tych ostatnich.

Jezeli chodzi o aparat stuchowy kregowcéw to wyrbdznia sie trzy
jego typy: spirakularny (Dombrowski) = amfibialny (Gaupp),
plikalny (Dombr.) = sauropsidalny (G p) i sifonialny (Dombr.) =
mammalny (G p). Wspélczesne Sauropside posiadaja aparat stuchowy
zbudowany z kolumienki usznej (columella auris). ktéra jest tworem
nodwojnym (distelidium) zbudowanym ze starszej wewnetrznej czesci
strzemiaczka (stapes) homologicznej kolumience plazéw oraz stupka ze-
wnetrznego {extracolumella), ktory jest mtodszym nabytkiem, wywodza-
cym sie z gOrnego odcinka fuku gnvkowego (ventrohyale). Réwniez
i stosunek chorda tvmpami do tego aparatu wskazuje na zwiazek topo-
graficzny z ynykowymi i zuchwowymi elementami szkieletowymi. U pla-
26w chorda tympani w poczatkowym swoim odcinku biegnie medialnie
od stawu zuchwowego na wewnetrzna strone chrzastki Meckel’a i na tym
przebiegu nie wlacza sie jeszcze w aparat stuchowy, co jest dowodein.
7e u nich elementy gnykowe i Zuchwowe nie biora udziatlu w budowie tego
aparatu. Natomiast dopiero u Sauropsida wchodzi chorda tympani
w zwiazek z elementem gnykowym fvenfrohyale) przez kolumienke ze-
wnetrzna, a u ssakéw juz wlacza sie ona w aparat stuchowy. co jest do-
wodem, ze ten lateralny odcinek aparatu stuchowego jest elementem
zuchwowym, pochodzacym z ko$ci stawowej i katowej.

Nowy staw zuchwowy utworzy! sic przed dawnym kwadratowc-
stawowym bez udzialu jego sktadnikéw. I'rzemawiajy za tym nastepujace
fakty: 1) potozenie takie same wyrostka kos$ci zebowej (pr. ascendens)
wzgledem tego samego stawu u gadéw jak tez 2) polozenie stawu zuchwo-
wego wzgledem stawu miedzy kowadetkiem i mloteczkiem. PdZniejsi
autorowie (Naef 1925, Dabelow 1927, 1928) sa wprawdzie zdania,
7ze wtérny staw powstaje lateralnie wzgledem pierwotnego, przesuniecie
to jednak musialo nastapi¢ p6zniej, poniewaz skutkiem rozrastania sie
puszki moézgowej i dodatkowych narzadéw aparatu stuchowego klykieé
zuchwowy zostal zepchniety ku przodowi, miedzy koS¢ jarzmowsg i lu-
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skowa. PPrzemawia za tym jeszcze fakt, Ze u dziobaka nowy staw lezy
na miejscu swego pierwotnego powstania, a wiec lateralnie wzgledem
pierwotnego (NDabelow). Pdinicisze przesuniecie sie wtérnego stawu
zuchiwowego na ogdl jest znane, i nawet w grupie blisko stejacych ga-
tunkéw moze by¢ rozmaite, jak to u naczelnych stwierdzit van H an-
sen (1931).

Przy wytworzeniu sie nowego stawu zuchwowego ssakow nalezy
uwzgledni¢ dwa procesy a) odtaczenie sie kosci zebowej od proksymal-
nego odcinka zuchwy i b) przyblizenie sie kosci zebowej do kosci luskowej
(Ryc. 16 D EF).

Odtaczenie sie kosci zebowej od ftuskowe; moze byé zrozumiale
w zwiazku ze zmiana mechanizinu mi¢sniowego przy otwieraniu geby.
Na miejscu dawnego miesnia odwodzacegn zuchwy, istniejacego u nie-
ssakéw, wehiodza w gre migSnie dna jamy gebowei, jak miesien skrzy-
dlaty zewnetrzuy (m. prerygoideus externus), ktéry przyczepia sie do
kosci zebowej, co w rezultacie doprowadza do oddzielenia sie tej czeSci
zuchwy od proksymalnego odcinka (I.ubosch 1929). Odlaczenie sie
proksymainej cze$ci zuchwy nastapilo na szwie miedzy koscia zebowa
a4 katowa. ktdra przemienita sic w bebhenkows.

Przyblizenie sie kosci zebowej do tuskowej spowodowal wytworzony
jednolity woreczek Sluzowy miedzy obiema ko$émi. Miesnie, ktére przy-
czepiaja sie do kosci zebowej petniq poczatkowo funkcje zwigzania kosci
zebowej z Iuskowa, a potem dopiero przylaczaia sie do wyrostka stawo-
wego zuchwy 1 dzialaja na niq odwodzaco.

IPetne oddzielenie sie przedniego odcinka zuchwy od tylnego, ktory
wraz z koScia kwadratowy wylaczy! sie z ukladu zuchwowego, nastapito
zanim kos$¢ zebowa, dzieki nowemu polaczeniu z koscia tuskowa, uspraw-
nila sie dostatecznic od ruchéw koniecznych przy pobieraniu pokarmu.
Dopiero potem mogla tylna polowa Zuchwy razem z kos$cia kwadratowa
wejsé w stuzbe przewodzenia dZzwickéw.

Dowody z ontogenezy i topografii elementéw pierwotnego stawu
zuchwowego zebrane obficie przez (:aupp‘a zdaja sie popieraé po-
waznie hipoteze Broom'a o wtornvm wyksztalceniu si¢ stawu zuch-
wowego u ssakow. Stanowisko to popiera w tymze czasie jeszcze
Palmer, ktory na rekonstrukcji 28 min zarodka torbacza Perumeles
opisuie staw zuchwowy miedzy miloteczkiem i kowadetkiem. Chrzastka
Meckel'a przedtuza si¢ tutaj ku tylowi w ksztalcie mioteczka i tworzy
z kowadetkicm staw o powierzchni falistei (Ryc. 19). Ko$¢ bebenkowa
lezy po stroiie brzusznej i podobnie jak chrzastka Meckela jest osto-
nieta z boku przez kosé¢ zebowa. Chrzastka Meckel'a w przedniej
swej czesci kostnieje, a mioteczek pozostaje chrzestny, cc wskazuje na
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zr6znicowanie sie pierwotnej chrzastki na dwa odcinki (zgodnie z tym.
co Gaupp twierdzil o podziale ukladu zuchwvowego na dwa odcinki,
proksymalny i dystalny). Bardzo charakterystycznie wyglada u tego za-
rodka kos$¢ bebenkowa, majaca ksztalt widetek, co zbliza ig do stosunkéw
u cynodonta, u ktérego kosé¢ katowa ma réwniez ksztalt widetek o mniej-

‘{f!:’/.'."'u!w
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Rys. 19. Zzstawienie pordwnawcze proksymainego odomka Zuchwy A — cynodonta,
B — torbacza Perameles. Wg Palmer a.

The comparisom of the proximal territory of mandible A — of cynodont, B — embryo
of marsupial erameles. After Palmer.
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szym jednak rozwarciu niz u torbacza; pozwala to na przyjecie homologii
kosci katowej ssakozebnych z koScia bebenkowa ssakéw.

W miare jak nasze poznanie ontogenezy kostek shichowych staje
sie pelniejsze a stosunki znane u anomodontéw pokrywaija sie czesSciowo
z danymi ontogenetycznymi, teoria Reichert'a zdaje sie nabieraé¢
coraz wiecej stusznosci. Przeksztalcenie sic tylnego odcinka zuchwy
w nowy aparat mozna przesledzi¢ u ssakozebuych na rozmaitych szcze-
blach rozwoiu rodowego (Ryc. 16). Ko§é¢ stawowa. kwadratowa i niektére
kos$ci pokrywowe zuchwy stracily na spéinosci i rozmiarach i przesunely
sie na nowe miejsce (Broom 1904). Pewne $wiatlo na takie prze
mieszczenie rzuca stosunek tych kostek do btony bebenkowej. Blona
bebenkowa przyczepia sie zawsze do kosci kwadratowej, a poZniej przy
pomocy malego Sciegienka do tylnego odcinka zZuchwy, Z tego wynika,
ze kosci te przez zmiane polozenia zatrzymaly wplyw na blone beben-
kowa i w ten sposob moga przenosi¢ drgania, do czego konieczne jest
polaczenie kosci kwadratowej (kowadetka) ze strzemiaczkiem, Tak praw-
dopodobnie mogto by¢ u niektdrych ssakozebnych W zwiazku z tym
p6zniejsi badacze uznali wystepujacy u ssakéw pr. folianeus za zmienione
goniale (dermarticulare) za$§ annulus tympanicus za odpowiednik kosci
katowei (van Kampen 1927) a strzemiaczko gadéw za homolo-
giczne z kolumienka gadéw, (podczas gdy istniejaca u tych ostatnich
kolumienka zewnetrzna redukuje sie u ssakébw -— van der Klaauw
1923).

Charakterystyka paleobiologiczna ssakozebnych

Znajomos$¢ stosunk6w osteologicznych nie wystarcza jeszcze. aby
moc wytworzyé sobie obraz czym byly ssakozebne w odniesieniu do
obu gromad kregowcow, zaimujac miedzy nimi stanowisko jakby po$red-
nie, poniewaz wszyscy przedstawiciele tej grupy sa nam znani tylko
w resztkach kopalnych i nie mozemy obserwowaé zadnej blisko z nimi
spokrewnionej formy nam wspoélczesnej, aby poznaé ich zycie. Nie mniej
na podstawie analizy paleobiologicznej stworzonej przez Abel‘a mozna
odtworzy¢ niektore warunki zycia tvch zwierzat mozliwie najbardziej
scisle, jak tylko pozwalaja nam dotychczasowe wiadomosci. Posluze sie
tutaj mysla przewodnia wyvtknieta przez Poplewskiego.

Ssakozebne zostaly dlatego tak nazwane, ze byly to zwierzeta wy-
posazone w zeby wykazujace duze podobienstwo do uzebienia ssakow.
Podobienstwo to wskazuje na zblizenie sie tych grup do pewnego stopnia
na plaszczyznie stosunku ich do pokarmu. Obie grupy posiadaja uzebie-
nie heterodontyczne w odroznieniu od homodontycznego, wystepuiacego
gléwnie u gaddw, u ktérych wszystkie zeby maja ksztalt stozka Taki
ksztalt zeba umozliwia zwierzeciu pochwycenie i przytrzymanie pokarmu,
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nie pozwala mu natomiast rozdzieli¢ go na czeSci i przezué¢ w jamie
gehowej. Uzebienie zatym hommodontyczne skladajace sie ze stozkowa-
tych zebow jest jednoczesnie uzebieniem haplodontycznym—chwytnym
tylko. Heterodontyzim powstaje przede wszystkim przez r6znicowanie dal-
szyvch bocznych zebéw w ten sposdb, ze na zebie stozkowym pod jego
szczytem w przedniej i tvlnej jego czesci tworzy sie po jednym malym
stozku i stad zab taki staje sie trykonodontyczny w odréznieniu od przed-
nich, ktore zachowuja charakter zebu haplodontycznego. Powstanie wy-
raznego lieterodontyzmu wiaze sie z powstaniem trykonodontyzmu, co
w dalszym ciagu pozostaje w lacznoSci ze zrdznicowaniem sie funkcjo-
nalnym uzebienia. Przedniec z¢by pozostajy chwytne, gdy tymczasem
tylne trykonodontyczne tworza ostry brzeg najezony stozkami na wzoér
pily. Takimi zebami zwierze moze juz przecina¢ pokarm. tamaé, dzieli¢
na czesci 1 potykaé porcjami. U'dogodnienie w pobieraniu pokarmu stwo-
rzone przez heterodontyzm jest juz pewnym postepemn w stosunku do
haplodontycznych gaddéw, ale niezupelnie — nie moga go one bowiem
jeszcze doktadnie przezuwaé w jamie gebowej, rozciera¢ i miazdzyé,
musza pobiera¢ zatym pokarm latwiej strawny, a wiec miesny tak samo
jak haplodontyczne gady. Pokarm miesny aczkolwiek latwiejszy w eks-
ploatowaniu biatka niz ro$linny, jest jednak trudnieiszy w zdobyciu. Stad
trykonodontyzin pozostaje' nadal zwiazany z drapieZznyra trybem zycia,
przekazanym mu w spadku przez haplodontycznych przodkdw.

Dlatezo ssakozebne byly niewatpliwic zwigrzetami drapieznymi,
ktérym taki nabytek jak hecterodontyzm pozwolil zapewne na poznanie
nowego, smacznego zZrodla pokarmowego jakim jest szpik kostny, do
ktorego dosta¢ sie mozna jedynie, posiadajac wlasnie takie trykonodon-
tyczne tamacze,

Zdolnos$¢ ¢wiartowania pokarmu i tamania koSci naraza zeby na
wielki nacisk tak, ze musza one byv¢ mocno osadzone w zebodotach szczek
Wytwarza sie typ tekodontyczny uzebienia, ktére u ssakéw jest repre-
zentowane bez wyjatku w odroznieniu od uzebienia akro — i pleurodon-
tycznego, cechujacego sie brakicm korzeni a przewazajacego u gadow.
Heterodontyzm. trykonodontyzm i tekodontyzm staja sie Scistymi zna-
mionami, charakteryzujacymi uzebienie ssakéw i ssakozebnych, a jezel
sie przyimie znalezione i opisane v niektorych z tej grupy formy wyku.-
zujace dwugarniturowos¢ uzebienia — difiodontyzin bylby juz czwarta
cecha charakterystvcezna.

Tak zrdoznicowane uzebienie doskonale przystosowane do gryzienia
(ale jeszcze nie do zucia) musi by¢ wprawione w ruch silna muskulatura,
dzialajaca na staw zuchwowy i posiadajaca w jego okolicy przyczepy
Analiza tego stawu rzuca pewien snop $wiatla na jego ewolucje. Zuchwa
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gaddw jest tworem zlozonym z calego szeregu kosci okrywowych i ko$cia
stawowq zestawia sie z koScia kwadratowa, do$¢ luzno zestawiona
2z moézgoczaszka. Staw zuchwowy u gaddow lezy zatym miedzy tymi
wlasnie ko$émi, ktére malejac traca swoja samodzielno$§é pierwotna.
Zuchwa ssak6w jest uproszczona i wystepuje w niej tylko jedna ko$é
zebowa, na ktérej znajduje si¢ staw dla zestawienia sie¢ z mézgoczaszka.
na ktérei znéw odpowiedni staw wystepunie na kosci tuskowej, Obserwuije
sie zatym skrécenie zuchwy u ssakéw w stosunku do zuchwy gadéw i da-
lej, w zwiazku z tym, przesuniccie sic stawu zuchwowego ku przodowi
Staw zuchwowy jest stawem zawiasowym i jako taki przypomina dZwig-
nie jednoramienna, ktérej punkt obrotu znajduje sie w samym stawie.
Sila dzialajaca na jedno ramie jest jak wiadomo wprost proporcjonalna do
dtugosci ramienia drugiego w momencie utrzymania réwnowagi. Zuchwe
mozna uwazaé¢ za jedno z ramion dzwigni, skrécenie sie jej zatem po-
woduje zmniejszenic sily, dzialajacej na drugim ramieniu. Zwierzeta po-
siadajace taka szczeke pokonuja opér przy lamaniu kosci z mnieiszym
wysilkiem, sa bowiem odcigzone o ciezar wlasny dlugiej zuchwy. Stad
to miesnie przywodzace zuchwe pracuja o wiele oszczedniej u ssakéw
niz u gadéw. Nowy staw zuchwowy ssakow wykazuje postep wzgledem
gadow, lepiej bowiem wykorzystuje dzialanic dZwigniowe przy zmniej-
szonym wkladzie energii.

Na szczeblu ssakozebnych jestesmy $wiadkami zmiany sposobu po-
bicrania pokarmu. Najstarsze czworonogi byly zwierzetami micsozer-
nymi, chwytaly bowiem zwierzeta i polykaly ie zywe,

Wspolczesne gady. jak krokodyle i weze, wprawdzie polykaia, ale
przewaznie przed tym zabijaja swoje ofiary. Ssakozebne posiadaly juz
zdolnoé¢ kruszenia pokarmu dzieki wyksztalconym w lamacze zebom
bocznym, jakkolwiek nie posiadaly jeszcze zdolnoS$ci zucia, zwiazanego
z wystepowaniem trzonowcoéw o kilku korzeniach i pofaldowanej koro-
nie i osadzonych mocno i gleboko w zehodolach. Rozwiniecie sie zdol-
no$ci zujacej prowadzi dalej wprost do wzmogenia przemiany materii
i wytworzenia si¢ stalocieplnosci (Doderle).

Zmieniony sposéb pobierania pokarmu u ssakozepnych wiaze sie bez-
sprzecznie z utworzeniem sie wtérnego stawu zuchwowego. Staw pier-
wotny pod wplywem sit idacych od nowego stawu przesunal si¢ medialnie
«lebiej i przystosowal sie do odbierania fal dzwiekowych. Ten telerecep-
tor akustyczny, ktéry do szczytowego rozwoju doszed! u ssakOw. mial
wysoki stopieri rozwoju juz u cynodontéw (Simpson 1933), kt(’)rym
zreszta Evans (1931) przypisuje posiadanie glosu.

Zmieniony wreszcie mechanizm zuchwowy u ssakéw odbil sie tez
na odmiennym wyksztalceniu mi¢$ni przywodzacych zuchwe. Pojedyn-
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czy u gadow miesienn skroniowy, u ssakOéw rozszczepia sie na dwa,
glebszy — skroniowy oraz powierzchowny -— zwacz, ktéry rozpoczyna sie
na luku jarzmowym i biegnie po zewnetrznei stronie zuchwy. Zr6znicowa-
nie sie dalsze mie$ni przywodzacych zuchwy powoduje zatym z kolei sil-
niejsze wyksztalcenie sie luku jarzmowego sluzacego im za poczatek
Podobny zwiqzek miedzy muskulatura a budowa czaszki obserwuje
u niedzwiedzi Stark (1935).

Réwniez luk jarzmowy u ssakozebnych wyksztalca sie silnie i na
wz6r ssakow. Sklada sie on z kosci jarzmowej i wyrostka iarzmowego
kosci luskowej i stanowi dolne ograniczenie dotka skroniowego. Wy-
ksztalcenie sie luku staje sie zrozumiale jezeli sie zestawi czaszki gadow
od stegalnej, posiadajacej tylko otwory dla oczu i nozdrzy (typ anapsyd-
ny) az do posiadajacych oprécz tamtych ieszcze jeden lub dwa otwory
skroniowe (Cope 1892, Williston 1904, Versluys 1919). Przez
powstanie tych otworéw wyksztalcaja sie ,dwa tuki (typ diapsydny):
gorny zlozony z kosci zaoczodolowej i tuskowei oraz dolny z jarzmowej
i tuskowej. Jeden z tych lukéw moze sie nie wyksztalci¢ i wtedy istnieje
albo gérny luk (typ parapsydny) albo dolny (typ synapsydny). Ssako-
zebne posiadaia wlasnie czaszke typu synapsydnego, ktora ze wzgledu
na wystepowanie jednego luku, zbudowanego z elementéw homologicz-
nych, do znanych u ssakéw, zbliza te grupy do siebie, stad tez ssakozebne
tworza ze ssakami wspdlna grupe Synapsida.

Omowione wyzej zjawiska odnoszace sie do uzebienia i stawu zuch-
wowego tacznie z sami zuchwa wskazujg na zdolnosci ssakozebnych do
pobierania pokarmu stalego i jego rozdrabniania. Material osteologiczny
dostarcza takze dowoddw wskazujacych i na mechanizm pobierania po-
karméw plynnych a wiec na zdolnos$é vicia, przez co rozumie sie zdol-
no$¢ pobierania plynéw z glowa zwieszona w doé! i otworem gebowym
lezacym czesto ponizej zoladka. Przedni odcinek przewodu pokarmo-
wego dziala jak lewar, w momencie wytworzenia sie wewnatrz ci$nienia
ujemnego. Cisnienie to musi panowaé takze w jamie gebowej, ktéra winna
by¢ tak zbudowana, abs‘z wykluczata dostep powietrza w chwili wytwa-
rzania takiego ci$nienia,

U wiekszosSci gadow jama gebowa jest polaczona z jama nosowa
szpara podniebienna (fenestre¢ palatinalis), polozona miedzy ko$émi
skrzydlatymi. U niektorych form moga one laczy¢ sie szwem z sobg i ra-
zem z lemieszem tworzy¢ podniebienie pierwotne oraz zamykacé od strony
brzusznej jame nosowa w ten sposob, 7ze ograniczaja od przodu nozdrza
wewnetrzne przednie, przez ktére jama nosowa laczy sie jeszcze z jama
gebowa. Takie ulozenie nie sprzyja wytworzenin sie ciSnienia ujemnego
w jamie gebowej, poniewaz przez takie nozdrza komunikuje ona z po
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wietrzem atmosferycznym na zewnatrz ciala. U niektérych form gadéw
(krokodyli) kosci szczekowe jak i miedzyszczekowe posiadaja horyzon-
talnie rozwiniete blaszki kostne, ktére zamykaja wytworzone nozdrza
wewnetrzne przednie i biegnac pod podniebieniem pierwotnym lacza sie
w tyle z ko$émi podniebiennymi, ograniczajac w ten spos6b kanal. ktéry
przedluza nozdrza przednie ku tylowi, korfczace sie jako nozdrza wew-
netrzne tylne. Wytwarza sie zatym podniebienie wtérne, ktére przesuwa
nozdrza ku tylowi.

Takim podniebieniem odznaczajg sie wlasnie ssaki, ktérych tylne
nozdrza komunikuja juz nie z jama gebowyq a wprost z gardzielg. Jama
gebowa jest zupelnie odcieta od powietrza zewnectrznego i latwo w niej
stworzy¢ pozadane przy piciu ciSnienie ujemne. Ssanie jest réwniez pew-
nym rodzajem picia, poniewaz mechanizm jego jest zupelnie analogiczny;
zwierzeta, ktére ssq musza posiadaé¢ tak samo podniebienie wtérne i noz-
drza tylne, Do wytworzenia ciSnienia ujemnego w jamie gebowej stuzy
jeszcze muskulatura policzk6w i warg, bez ktérej nie moglaby zupelnie
dziataé¢ jako pompa ssaca.

Ssakozebne byly zwierzetami, z ktérych jedne posiadaly juz pod-
niebienie wtoérne inne mialy jeszcze szpare podniebienna lub nozdrza
przednie. Nie wszystkie one posiadaly zatym warunki morfologiczne, ze-
zwalajace na pobieranie pokarmu plynnego, nie mogly pi¢ wzglednie
ssaé. Tylko bauriamorfy i cynodonty byly wyposazone w takie podnie-
bicnie, mogly wiec pi¢ i ssaé¢ na sposob ssakéw Jezeli jeszcze istniala
muskulatura policzkéw i warg (co mozna przypuszczaé z braku rzezby
na kosciach twarzowych, spotykanej u krokodyli i gadéw pierwotnych)
i gdyby mozna upewnic sie, Zze posiadaly gruczoly mleczne, c6z staloby
na przeszkodzie, by zaliczy¢ je do ssakéw zgodnie z aktualnymi kry-
teriami taksonomicznymi, mimo ich niektérych cech gadzich? Wobec
braku takiego dowodu musimy faktowi anatomicznemu oddaé pierwszen-
stwo przed nieznana czynnos$cia w roztrzasaniu przynaleznosci systema-
tycznej. Stad tak trudno powiedzie¢ co$ bardziej pewnego o iktidosaurach
z powodu niekompletnego zachowania ich szkieletéw, pozwalajacego na
odszukanie potrzebnych cech w stawie Zuchwowym i podniebieniu.

ldac w dailszym ciagu droga tego rodzaju analizy dochodzi sie do
whiosku, ze oddzielenie jamy gebowej od nosowej zwieksza objetos¢ tej
ostatniej tak. ze staje sie ona telereceptorem wechowym dla zwierzart
makrosmatycznych, kierujacych sie wechem na znaczna odleglo$¢. Ssaki
sa w przewaznej cze$ci makrosmatykami dzieki olbrzymiej jamie noso-
wej, a byé moze, ze byly takimi i niekt6re ssakozebne dzigki réwnie
wielkiej jamie nosowej, zwiekszonej przez powstanie podniebienia wtor-
nego.
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Wykorzystanie kazdego telercceptora staje sie¢ wtedy celowe, jezeli
sie wiaze ze zdolnoscia swobodnego poruszania glowa czyli z wyodreb-
nieniem jej od tulowia, przez wytworzenie szyi i odpowiednich klykci
potylicznych. W ten sposéb moznaby poszczegdblne zjawiska powigzaé
ze soba w przyczynowy i korelacyjiny szereg i tym samym S$cislej okre-
slaé kierunek rozwoju filogenetycznego.

Ze wzgledu na to, ze trudno analizowaé jednak wszystkie fakty,
w oparciu jedynie o wyniki obcych badan i zaglebiaé sie w szczegdly,
wsrdéd ktérych mozna zagubié¢ zasadnicza linie rozwojowa ssakow, dla
tego poza omdéwionymi wyzej znamionami czaszki jak uzebienie, staw
zuchwowy i podniebienie przeanalizuje jeszcze jedynie charakter koiczyn.

U zadéw spotykamy sie z postawi czworonozng i dwunozna. Ta ostatnia w sto-
sunku do pierwszej jest péZniejsza i wynika na skutek pojawienic sie pewnych zmian
w budowie miednicy. Postawa czworonozna rmnze by¢ albo czolgowa albo podporowa,
polegajaca na tym, Zie zwierze unosi tuléw ponad ziemie i opiera go na koficzynach,
na ktérych z kolei opiera sie caly ciczar ciala. Najbardziej celowe bedzie dla postawy
podporowe; takie ulozenie koniczyn, zeby podsnwaly sie one pod tuléw, co zmniejszy
wysilek mie$ni noruszajacych konczynami, w poréwnaniu do pustawy rozkroczaej.
Postawie podporowej towarzyszy wysmuklenie koficzyn oraz zgrabnieijszy pokréj.
a kierunek specijalizacii w tej postawie zaznacza sie przewaznic w pasach. nadgarstku
1 stepie.

U gadow oba pasy maja ksztalt plyt, skladajacy sie zazwyczaj z kilku elemen-
{6w kostnych. Do tych pas6w przyczepiaja sie koficzyny w niiejscach stawowvych,
panewkowato wglebionych. Caly ciezar ciala w podtrzymywania tulowia kieruje sie
na owe pasy, ktére z kolei przenosza go na konczyny. zwiaszcza w momencie unosze-
nia sie nad ziemie. Takie podniesienie tulowia nad ziemi¢. oparcije go na kornczynzch
oraz zdolno$¢ przesuwanja sie naprzéd inz w takiej podniesiouej. nieczolgowej po-
slawie staje sie latwiejsze, jezeli poszczegdlne elementy skladowe pas6w stana sie
wzgledem siebie bardziej przemieszczalne. Pasy traca wtedy charakter plyt i poszcze-
gbélne koSci przybieraja ksztalt bardziej smukly, a nawet zanikaja. zwlaszcza w pasie
przednim.

Pas barkowy posiada elementy pochodzenia chrzestnego glebiej polozone i bar-
dziej powierzchownie wystepuijace elementy pochodzenia skérnego. Te ostatnie wzmac-
niaia glebiej lezacy pas chrzestny. Gady, kt6re nie uzywaja koficzyn przednich do
podpory (kameleon, dinosaury) zatracaia otoiczyk i miedzyoboiczyk a takze ke$é
urzedkrucza. Ssaki w wiekszoSci posiadaiy jeszcze bardziej zredukowany pas bar-
kowy, zlozony tyiko z dwu elementéw, lopatki i obojczyka. Ko§¢ za$ krucza, ktira
zachowuje sie u wszystkich gadéw, reduknje sie u ssaké6w do malego wyrostka zro$-
nietego z lopatka. Redukcja ta wiaze sie ze specialnoScia konczyny przedniej w inrym
kierunku jak tylko podporowym i idzie w parze z wigksza ruchliwo$cia samej koriczy-
ny. Najmnieisze stosunkowo zréznicowanie mozna stwierdzi¢ w pasie miednicowym,
pdzie istnieja zasadnicze elementy kostne, przy czym koS¢ lonowa zmniejsza sie
i wraz z kulszowa. przemieszcza sie bardziei ku tylowi. Pas tylny pozostaje prawie
niezmieniony u ssakéw, co wskazuje. Ze praca tylnych konczyn nie ulegla zmianie
ani dalszej specjalizacii.
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Ssakozebne posiadaja w pasie przednim prawie wszystkie znane u gadéw ele-
menty. Posuwanie sie tych zwierzit niewiele réznilo sic od gadziego. choé z wyzej
moze uniesionym tulowiem. Jedynie przesunicte ku tylowi panewka stawowa tego
pasa, przysuwajaca konczyne blizej tulcwia. ulatwiala utrzymanie postuwy wztiie-
sionej, co znéw z kolei sprawilo, ze zwierzeta te puruszejac sie nie rozstawialy tak
szeroko konczyn jak gady, a tulow wisial miedzy nimi jak u ssaké6w Pas tylny za-
chowuje rowniez swoje elementy, calo$¢ jednak przyimuje puluzenie wzdluine na
wzOr ssakow przez przesuniecie sie koSci hiodrowej przed pantwke stawowa za$
ko$ci kulszowej ku tylowi poza panewke, iako tez silne skrécenie kosci lonowei.
Ulatwia to postawe wzniesiony i krokowe peosuwanie sie naprzod oraz powoduje od-
mienns wyksztalcenie muskulatury, ktéra ma swoijc poczatki na miednicy. Ogolnie
mozna powiedzie¢. 2e ssakozebne przejely postawe wzniesiona j rozpoczynaly pierwsze
proby posuwania sie w tej postawie. .

Utrzymanie rownowagi w postawie wznievionei jest bardzo trudne i zmusza zwie-
rze do mocnego stawiania dloni i stopy na ziemi: zwierze nie moze podnosié zbyt
wysoko konczyn przy posuwaniu sie i musi je raczej szybko przesuwaé w plaszczy4nie
l:ionowej rownolegle do plaszczyzny strzalkowei, a nie wykonyw:é polobrotowy ruch
koniczyna jak przy postawie czolgowej. W momencie kiedy tuléw opiera sie na kofi-
czynach, przylegaja one blisko do tulowia, a ruch w stawach paséw polega tylko ia
przesuwaniu koficzyn ku tylowi i nrzodowi Staw lokciowy i kclanowy przesuwaia
sie rowniez blizei tulowia, przy czym staw lokciowy kieruje sie ku tylowi a kolanowy
ku przodowi, caly ciezar ciala splywa na dlonie i stopy oparte na ziemi. Przy posta-
wie czolgowej rozstawione szeroko palce stwarzaja wieksza plaszczyzne tarcia miedzy
rnimi a ziemia. Palce skrajne ustawiaja sie prostopadle dc gléwnej osi konczyny, we-
wnetrzn: pstawiajy si¢ w kierunku tej osi i dzialaja na {tofi i stope harmiaco. Cziga-
jace sie gady posiadaja takie wlaénie ulozenie dloni i stopy, a najdluzszy palec czwarty
zwieksza sile tarcia. Nier6wna dlugo$¢ palcdw wyraza sie w réznej liczbie falang.
maczej niz u ssakéw, u ktérych dochodzi do zréwnania liczby falang, a tym samym
i dlugoéci palcow. Zmniejszenie liczby falang i skricenie palcAw zmniejsza plaszczyzne
tarcia i ulatwia szybsze posuwanie si¢ { przenoszenie ciata. Palce na mniciszei prze-
strzeni stykaij: sie z ziemia, caly ciezar ciala splywa na palec trzeci znajdujacy sie
na gléwnei osi konczyny, ktéry staje sie silniejszy i przybiera na znaczeniu; zwierze
moze sie unosi¢ na palcach, a nawet stapaé na ich korncach.

Ssakozebne posiadaja albo liczbe falang r5wna ssakom jak bauriamorfy lub gadom
jak cynodonty; w tym jednak ostatnim przypadku drugie falang' trzeciego i czwartego
palca oraz falanga palca czwartego skracajy si¢ do bardzo plaskich krazkéw tak, ze
nastepuje wyréwnanie dlugosci tych nalcéw wzgledem sasiednich. Wynika z tego,
7¢ ssakozebne zatracaja stawianie stop na spos6b gadzi, a uzywaia ich jedynie jako
plaszczyzn podporowych dla konczyn, utrzymujacych tuléw ponal ziemia.

Charakter podporowy stopy i dloni poza skréceniem palcéw wyraza sie jeszcze
w redukcii elementdw nadgarstka i stepn. Zestawienie tych elementéw do$¢ luine
u gadéw uzyskuje u ssakow Scisleisze zespo'enie, tworzac w ten spos6b mocna pod-
ctawe w oparciu korniczyn o ziemie Wyksztalcony u gadéw staw metatarsalny prze-
suwa sie poza obreh stepu, wyksztalcaiac u ssakéw nowy staw skokowy. Ssakozebne
wykazuig charakter pcsSredni j nie maiyq juz wprawdzie stawu metatarsalncgo lecz
skokowy, jednak istnieje ieszcze zachowanie swobody kostek na wzér gadzi.
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Na podstawie tak przeprowadzonej analizy mozna stwierdzié¢ u ssa-
kozebnych dwie wazne cechy biologiczne wspélne ze ssakami, miano-
wicie specjalizacja w kierunku ¢wiartowania pokarmu i picia oraz po-
suwanie sie z tulowiemn wzniesionym nad ziemie. Kierunki te wyznaczaja
szlak, po ktorym kroczy! rozwdj szczepowy ssakow.

Szlak ewolucyviny ssakozebnych

Zebrane resztki kopalne zwierzat na odcinku dziejéw skorupv zicm-
skiej sa prawie zawsze niespornym dowodem zmienno$ci czasowej réz-
norodnych form orsanicznych i pozwalaja S$ledzié na dos$¢ znaczinej
przestrzeni ¢zasu rozwoj poszczegdllnvch ich cech. Szeregi ewolucyine,
ilustrujace zmienno$¢ czasowa ohserwowanej cechy, wytyczaja niejako
szlak ewolucyjny jednych form ku drugim i daja obraz szczepowego roz-
woju tych form. Aby taki szlak wyznaczyl dla ssakozebnych, trzeba sie
cainaé daleko wstecz, prawie do momentu, kiedy pojawily sie pierwsze
kregowce i na tak dlugim odcinku odszukaé te znamiona. ktére. utrwa-
lajac sie, stawaly sie drogowskazami wytyczajacymi wyrazny kierunek
ku ssakom, a w ten sposob odtworzy¢ zeneze tych ostatnich (Ryc. 20).

Kregowce pojawily sie juz w bardzo dawnych okresach historii ziemi
i poczatki ich tkwia jeszcze w glebokich mrokach tej historii, jednak juz
w niedlugim czasie wyraznie odrozniamy takie formy. ktére sa podobne
do ryb i takie, ktére posiadajq cztery wyrézniajace si¢ na tulowiu kon-
czvny chodne. Dzieje sie to jeszcze prawie w poczatkowych okresach
geologicznych, w ktérych zarysowaly sie pierwsze lady, kiedy w dewonie
oceany tworzyly olbrzymie koleby, a wzdtuz linii brzeznych ladéw i wysp
powstawaly stodkowodne limany, kolebka ryb kwastopletwych — Cro
ssopterygii. Nie daly one wielkiego bogactwa form tak jak wspélczesne
im ryby chrzastnoszkieletowe, a z radiacji ich pozostaly po dzi§ dzien
nieliczne gatunki ryb dwudysznych (Dipnoi) Australii, Afryki i Ameryki
IPoludniowei, same za$ by¢é moze dotrwaly w niedostepnych glebinach
Oceanu Indyjskiego jak znana nam dopiero od dziesieciu lat Latimeria.
Ryby te, aczkolwiek same niezbyt liczne, stworzylv szeroka baze, na
ktérej rozwinely sie wszystkie czworonogi (Tetrapoda) obejmujace po-
zostale kregowce. W tym to okresie zmienia sie oblicze ladéw. nadchodzi
okres weglowy. Rozwija sie bujna wegetacja drzewiastych rodniowcéw,
pokrywajac zielona szata rozlegle wybrzezne mokradta W takim ba-
giennym $rodowisku pod koniec tego okresu obok ryb dwudysznych
przystosowanych do zycia poza sSrodowiskiem wodnym pojawiaja sie
pierwotne plazy -- Stegocephali, szeroko rozprzestrzenione w permie.
W silnie opancerzonej czaszce stegocefaléw wystepuia znamiona odzie-
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Rys. 20. Tablica geochronologiczna czaszkowz6w. Strzalka wskazuje szlak ewolucyjny
czworonogéw ku ssakom. Oryg.

Geochronologic diagram of the Craniota. The arrow shows the way of evolution from

Tetrapoda to the Mammals. The last colunin shows the age of periods in millions years.

dziczone po kwastoptetwych, jak brak dolka skroniowego (przekazany
z kolei ptazom), a z ich kwastéw (urchipterygium) wytworzyly sie kofi-
czyny. W wyniku coraz dalszych przystosowan do nowego $rodowiska,
wsrdd gaszezow lesnych paproci Glossopteris i laséw szpilkowych Woltzia
pojawily sie wreszcie zwierzeta o cechach juz wyraZnie gadzich: pra-
jaszczury Cotvlosauria. przystosowane w zupelnosci do zycia ladowego.
Byly to zwierzeta roslinozerne. o masywnym szkielecie kostnym, skad
pochodzily ich bardzo ociezale ruchy.
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Z posr6d licznych cech, ktérymi charakteryzowala sie ta grupa ga-
déw, budowa sklepienia czaszki nabiera szczegdlnego znaczenia przy Sle-
dzeniu drogi rozwoju szczepowego ssakow. Koiylosaury posiadaty bowiem
czaszke anapsydna (stegalna) i dlatego nwazaé je z tego wzgledu nalezy
za typ wyijsciowy dla innych gadéw. Daly one poczatek czterem gléwnym
galeziom gad6w, charakteryzujacym sic kazda odmiennym typem czaszki.
I tak galaz z typem parapsydnym czaszki stworzyla grupe zwierzat,
ktére zupelnie wymarly. Druga galaz o typie diapsydnym prowadzi row-
niez do wielkiej grupy wymarlych ¢addw, z posr6d ktérych przetrwaly
od obecnych czaséw jedynie rzedy krokodyli, wezy i jaszczurek oraz
wyznacza kieritnek ku wyraZznie odmiennie wyspecjalizowanej gZroma-
dzie ptakéw. Trzecia galaZz odznaczajaca sie¢ anapsydnym typem czaszki
przetrwala do naszych czas6w w malo zr6zniczkowanej formie zo6twi.
(Czwarta wreszcie niezmiernie wazng dla naszego zagadnienia galaZz ga-
déw o synapsydnym typie czaszki wyvtworzyly gady ssakoksztaltne —
Theromorpha (Cope), ktore przekazaly swéj typ w dziedzictwie ssako-
zebnym a te z kolei ssakom. W ten sposéb ssakozebne przerzucily cha-
rakterem swej czaszki niejako pomost miedzy ssakoksztaltnymi gadami
a ssakami, tworzac z jednymi i drugimi wsp6lna duza grupe Synapsida.

W tej grupie synapsydéw obejmujacej wiecei niz polowe przedsta-
wicieli kopalnych gadéw znajduja sie zwierzeta prowadzqce do$¢ roz-
maity tryb zycia. Dla nas waine sa te, ktére prowadzily tryb zycia na-
ziemny i wywodza sie od anapsydnego kotylosaura — Pareiasaurus,
zyjacego w permie. W postawie jego ohserwuje sie juz postawe podpo-
rowa, wprawdzie niezgrabna ieszcze, ale z nieznacznie uniesionym tu-
towiem nad ziemia. Kotylosaury rozwinely sie w dwo6ch kierunkach, je-
den z nich prowadzi do wyspecjalizowanej i szybko wyinierajacej grupy
pelykosauréw, drugi za$ reprezentuja ssakoksztaltne gady. ktére przez
duze podobienstwo stanowig iakby pomost miedzy gadami a ssakami
i stad sa zwane takze Therapsiila (Broom). Rozkwit ich przypada
w chlodnym klimacie permskim i dolnotriasowym. Grupa ta obejmuje
rozliczne formy, z ktérych jedne, jeszcze dos¢ prymitywne, zyly w Srod-
kowym i gornym permie, bardzo szybko wymarly i rzadko siegaly na-
stepnego okresu i bardziej juz wyspecjalizowane, ktérych okres przy-
pada na formacje triasowa. W permie zyly zatem anomodonty.gorgono-
psydy i terocefale, w triasie za$ cynodonty i bauriamorfy oraz zaczely
pojawia¢ sie iktidosaury. Byly to zwierzeta ruchliwe w por6éwnaniu z po-
przednimi, co stalo w zwiazku z ciagla zmiana miejsca w poszukiwaniu
pokarmu; zmniejszona masa ciala i delikatnie wyksztalcony szkielet
wskazuje na wzmozenie aktywnosci ruch6w. Najbardziej z posréd nich
przypominaly ssaki pokrojem cynodonty i iktidosaury. Karmily sie one
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innymi mniejszymi kregowcami lub owadami, rozwijajac w ten spos6b
wlasciwosci ssakéw na platformie zblizenia sie do rodzaju pokarmu.
Zmiana pokarmu nie byla bez znaczenia dla dalszego rozwoin ssakozeb-
nych, co wlasnie wyrazitlo sie w zmianie stawu zuchwowego. Nowy staw
wraz z jednolita koscia zuchwowa stworzy! nowe warunki dla pobierania
pokarmu twardszego. ktéry trzeba hyto tamaé i miazdzy€. lktidosaury
zyly razem z ssakozebnymi bauriamorfami i z nimi posiadaja wiele cech
wspoélnych jak choéby zanik kosci zao~zodolowej i przedczolowej oraz
brak otworu ciemieniowego, cechy wyrazuie jeszcze wystepujace u cy-
nodontéw. lktidosaury to juz prawie ssaki.

Réwniez i ogniwo iktidosauréw od strony ssakéw jest niezupelnie
dokladnie znane. Niekt6re cechy anatomiczne jak wystepowanie tych
samych elementdw w pasie barkowym, szczeg6lnie kosci kruczej, przed-
kruczej i sSrodobojczykowej u nich i u mlodej kolczatki, wskazuia na to,
ze najblizsze im moga by¢ tylko stekowce. Wprawdzie wspoélczesnie z ikti-
dosaurami zyje w gérnym triasie ssak Tritylodon, nalezacy do wielo-
guzkowcow (Multituberculata), cechujacych sie obecnoscia licznych guz-
kow tej samej wielkoSci utozonych w kilku szeregach na trzonowcach.
(Jednak jego czaszka w duZzym stopniu uszkodzona, jako najstarszy
o znaczeniu dokumentarnym okaz, nie moze daé¢ dostatecznego wyjasnie-
nia zwiazku réwniez z resztka tylko Zuchwy Karroomys, poniewaz brak
wlasnie rozstrzygajacego w tym wypadku zachowanego stawu zZuchwo-
wego).

Szczuple wiadomoséci z zakresu ssakéw mezozoicznych nie dostar-
czaja wyczerpujacego materialu na wykazanie zwigzké6w miedzy ich
zespolami a ssakami kenozoicznymi lepiej nam znanymi. Dlatego slusz-
nie powiada zgodnie z Naefem Poplewski (1937), ze przodkéw:
torbaczy nalezy wraz z lozyskowcami szukaé¢ wéréd tréjguzkowcow
(Trituberculata s. Panthotheria). a stekowce przedstawiaja samodzielny
pien wyvrosly podobnie jak i tamte wprost na wsp6lnym pniu ssakozeb-
nych. Nie znamy jeszcze dotad doktadnie ani czasu, ani miejsca narodzin
ssakéw. Moze nim byla pustynia (obi, prawdopodobnie w okresie
triasowym, moze jaki$ inny punkt ziemi stal sie ich kolebka. W kazdvm
razie pierwsze ssaki byly niewatpliwie zwierze¢tami drobnymi, takimi jak
cynodont czy iktidosaur — Karreomys lub ssak Tritylodon Wszystkie
cne zapewne odznaczaly sie zwiekszeniem aktywnoS$ci z czym zwiazany
by! progresywny rozwdj konczyn i ich mie$ni. Poniewaz jednak stopieii
aktywnosci zalezy od temperatury Srodowiska. stad konieczne stalo sig
wytworzenie izolujacej pokrywy wlosa prowadzace w rezultacie do sta-
locieplnodci, ktéra przyczynia sie do znacznej intensyfikacji wszystkich
proces6w zyciowych. Rozszerzy! si¢ znacznie zakres materialéw pokar-
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mowych dzieki zréznicowaniu uzebienia. Zwinno$¢ ciala i wyksztalcenie
sie telereceptor6w ostrzegaly przed bliskim zetknieciem sie z wrogiem.
Stad wyksztalcenie doskonalsze telereceptora akustycznego wyciska wy-
razne pietno na ewolucji ssakéw. 7Z rozwojem zmyslow idzie dalej w parze
silny rozwdj moézgowia, Swiadczacy o wyzszym poziomie inteligenciji
niz wspolczesne im gady, co silnie zawazy¢é moglo na szali w rozgrywce
w walce o byt., Niemniejsze wreszcie znaczenie w tej walce odegral roz-
wobj zyworddztwa i zdolno$ci karmienia potomstwa mlekiem. Przepro-
wadzenie jednak linii demarkacyinej miedzy formami, ktére staly blizej
dzisiejszych ssakéw a tymi, ktére staly blizej gad6éw, jest mozliwe jedynie
gdy weZmic sie za kryterium stopien wyksztalcenia zuchwy wraz z jej
stawem.

Zakoriczenie

Chociez wiele faktéw przemawia za tym. Ze ssaki pochodzg od gadéw, a zwlasz-
cza stekowce z duza pewno$cia sa w prostei linii ich potomkami, to jednak. istnieje
caly szereg: cech podrywajacych ten zwiazek, iak wystepowanie gruczoléw skérnych
lub wlosow, dajacych sie przedstawi¢ iako utwory pochodne od linii bocznej plazéw.
Parzyste klykcie potyliczne. brak koéci miedzyobojczykowei, mniejsza liczba falang
to réwniez cechy szkieletu wskazujace na pcdobienstwo raczej do plazéw. Stad to
dawni moriologowie jak Huxley szukali punktu wyj$ciowego dla ssak6w u plazéw.
Obok tych faktow istn:eja takie, ktére mimo pozornej homologii narzydéw gadiw
i ssakow nie dajg sie wytlumaczy¢, jak poczatek leweyo luku aorty u gadow w prawej
Kkomorze, podczas gly u ssakéw w lewei. Riwniez ucho $rodkowe ssakéw posiada
inaczej wyksztalcone kosteczki sluchowe (fristelidium) niz u gadéw (distelidium)
i trudno sobie wyobrazi¢ jak mogly sie one rozwingé z odrebnych cze$ci juz wysnko
2r6znicowanego ncha gadow. Wreszcie u ssak6w staw skokowyv wystepuje miedzy
ko$émi przedudzia i stepu, gdy u gadéw metatarsalnie. Miedzy obecnie zyjacymi ga-
dami a ssakami stnieje zatem cala przepa$¢ réznic. Moze jedynie niektére z6lwie
obecnos$cia pojedynczego tuku jarzmowego przypominaja ssaki, ale znéw brak zeb6w

nie pozwala na laczenie ich z ssakami, dla kt6rych zeby dotad sa zasadniczym kry-
terium ewolucji.

Wiele jednak nowych faktéw potwierdzajacych pochodzenie ssakéw
od gadéw dostarczyla palentologia i ontogeneza wla$nie stawu zuchwo-
wego. Mimo zmudnych i licznych poszukiwan na temat homologii koSci
zuchwowych i kostek stuchowych fakty dotychczas nagromadzone nie
sa moim zdaniem jeszcze dostatecznie wyczerpane i zagadnienie to po-
zostaje w dalszym ciagu otwarte. Stabym miejscem zagaduienia filoge-
nezy stawu zuchwowego i kostck stuchowych jest konieczno$é¢ sztuko-
wania pewnych stadiow przejSciowych hipotetycznymi stosunkami i to
zarowno w obozie przyjmujacym pochodzenie kostek stuchowych i stawu
zuchwowego ssakéw od zuchwy pierwotnej gadéw, jak tez i u ich prze-
ciwnikéw. Stosunki hipotetyczne, a wiec oparte na zasadzie dedukcyij-
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nego rozumowania nie moga dac tej sily przekonywania, co metoda induk-
cyina, oparta na fakcie. Na materiale embriologicznym ssakéw i gadéw
musi si¢ stwierdzié istnienie tvch samych elementéow Zuchwowych, ktdre
wystepuja u doroslych i przesledzi¢ bardzo szczegdélowo ich zrdznico-
wanie sie, co wobec znacznie uproszczonych stosunkéw istnieigcych
u zarodkow jest do$é trudne i nie dalo dotad pomys$lnego rezultatu. Réw-
niez material paleontologiczny musi wypetni¢ luke miedzy bauriamorfami
i iktidosaurami z jednej strony a ssakami mezozoicznymi z drugiej na
platformie zréznicowania sie stawu zuchwowego. Odnalezienie takich
torm kopalnych rozwiazaloby to zagadnienie w zupelnosci. Jakkol-
wiek jednak zagadnienie filogenezy stawu zZu-
chwowego jest w dalszym ciggu otwarte, nie-
mniej jednak ssakoze¢bne wykazaly na ptla-
szczyznie tego stawu kierunek rozwojowy ku
ssakom i wskazaly, Ze rozwiazanie problemu
pochodzenia ssakéw wiaze sie z geneza tego
stawu. Staw zZuchwowy stawowo-kwadratowy
cechuje wszystkie owodniowce z wyijiagtkiem
wspoOlczesnych ssakéw. posiadajacych staw ze-
bowo-tuskowy. Stad to stosunek ten staje sie
pozycja kluczowa rozwigzujaca zagadnienie
linii demarkacyjnej miedzy gadami i ssakami.

Poznanie spoSréd ssakoksztaltnych gadéw ciekawej grupy ssako-
zebnych, Zzyjacych na przelomie miedzy okresem permskim a triasowym
rzucilo wiele $wiatla na zrozumienie pochodzenia ssak6éw. Ssakozebne
bowiem przypominaly ssaki nie tylko swym pokrojem ale r6wniez catym
szeregiem szczegol6w niejednokrotnie malo zwracajacych uwage a ma-
jacych zasadnicze znaczenie. Rozpatrujac te grupg zwierzat z punktu
widzenia osteologiczno-poréwnawczego mozna, zestawiajac niektére
okolice szkieletu w szeregi ewolucyine, odczytaé historie rozwoju rodo-
wego ssakow. Staje sie wtedy bowiem jasne, ze wiele cech wlasciwych
tylko ssakom w odrdznieniu od niessakéw jest wynikiem ewolucyjnego
procesu, iakiemu ulegla ta grupa ssakoksztaltnych gadow.

Ssakozebne odbiegly wyraZnic od gadziego sposobu pobierania po-
karmu, polykania ofiary w caloéci, a wvksztalcily zdolno$¢ rozdrabnia-
nia pokarmu, ktéra wylacznie postuguja sie ssaki. Zmiazdzony pokarm
ulegal szybszemu strawieniu, w nastepstwie czego i przemiana materii
byla szybsza oraz z tymi procesami zwiazane szybsze wytwarzanie
energii. To z kolei doprowadzito do stalocieplnosci, poniewaz nastgpuiace
po sobie impulsy termiczne bez przerwy laczyly sie w jednolita fale,
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utrzymujaca cieplote ciala na stalym poziomie. Dzieki stalocieplnosci stat
sie mozliwy rozwdéj zarodka w !acznoéci z organizmem matczynym.

Przemiana zatem trybu Zycia gadéw na tryb zycia ssakodw, ijakiej
dokona'y ssakozebne zasadza si¢ przede wszystkim na zmianie sposobu
pobierania pokarmu. | tak jak porzucenie Srodowiska wodnego a zwiaza-
nie sie na stale ze Srodowiskiem ladowym stato sie przyczyvng radiacji
czworotiogdéw, tak niewatpliwie zaniechanie sposobu chwytania i poly-
kania w catosci ofiary a wyksztalcenie przez ssakozebne przystosowanie
do ¢wiartowania i miazdzenia pokarmu doprowadzilo do nowej radiacji —
radiacji ssako6w, przekazujac im w ten sposéb nowy bron
w walce o byt.

Przemiana ta sitg faktu wyrazita sic w ewolucji aparatu zuchwowego
wyjasnionej dzieki poznaniu ssakoze¢bnych. Konstrukcja nowej zuchwy
i nabycie nowego stawu zuchwowego, umozliwiajacego uzycie bardziej
ekoromicznie sily miesni zujacyvch pokarm, niz to posiadaly gady, prze-
sunely dawny staw zuchwowy w zasieg narzadu o zupelnie nowej czyn-
nos$ci. I’roksymalny odcinek zuchwy gadéw wraz z jej dawnym stawem
nlegl aromorfozie w sensie Siewiercowa (1938) w kierunku prze-
ksztalcenia sie w kostki stuchowe podobnie jak uzyskanie zdolnosci od-
dychania powietrzem atmosferycznym bylo aromorfoza wypuklin wo-
reczkowatych poczatkowego odcinka przewodu pokarmowego kregow-
c¢6w. Potwierdza to Romer (1933) piszac: ,Historia kostek
stluchowych jest jednym z nailepszych przy-
ktadéw przeksztalcenia sie czynnosSciowego
koSci u kregowc6w

Dlatego kierunek specjalizacviny wyrazony w ewolucji zuchwy i jej
stawu uwazam za punkt centralny przemian ewolucyjnych; podczas gdy
inne maja charakter drugorzedny jako dodatkowe i zalezne od pojawienia
sie zasadniczego kierunku. Zuchwa, a zwlaszcza staw zuchwowy, wyty-
cza wyrazna linie demarkacyijna miedzy ssakami i niessakami. Stad
uwazam za sluszne, aby staw Zuchwowy sta-
wowo-kwadratowy, co sie wyraza symbolem
LA+ OQu* stal sie cecha diagnostycznag dla nie-
ssakéw, za$§ staw Zuchwowy zebowo luskowy, co
sie wyraza symbolem ,Dn+Sq* stal si¢ diagno-
styczny dla ssakO6w. Na tej zasadzie mozna podzieli€¢ kregowce
szczekouste (Gnathostornata) na dwie grupy: pierwsza Pierwozu-
chwe — Proterngnatha, obejmujace z bezowodniowcéw ryby i plazy
oraz z owodniowcéw gady i ptaki i druga Wtérozuchwe —
Deuterognatha, obejmujaca tylko ssaki. Podzial ten mialby tez i to
praktyczne znaczenie. ze nie cecha biologiczna (ssanie), ale morfologiczna
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stalaby si¢ podstawa systemu, co pozwoli na dokl!adniejsze okreslenie
przynaleznosci systematycznej szczatkéw kopalnych i moze staé sie po-
inocniczym szczegbélem rozpoznawczym obok dotychczas w przypadku
ssakéw mezozoicznych uzywanego okreSlenia na podstawie szczegdléow
budowy zebbw.

Ssaki zatem nalezaloby okresli¢ wedlug tego,
co wyzej powiedziano, jako stalocieplne owod-
niowce, ktére obok innych cech taksonomicz-
nych posiadaja czaszke monozygalna typu sy-
napsydnegoodeutecrognatyvcznej Zuchwie
z wtéornym stawem Zuchwowym.

OBJASNIENIE SKROTOW NA RYSUNKACH
EXPLANATION OF THE ABREVIATIONS IN FIGURES

a — articulare ok — oko ciemieniowo
an — angulare op — os pisiforme
blsr — blaszka Srodkowa zuchwy za- P — parietale

rodka ssaka pa — proccessus accessorius ante-
blw — blaszka wewnetrzna takiej sa- — rior

mej zuchwy pb — pubis
blz — blaszka zewnetrzna takiej sa- pc — praecoracvideum

mej zuchwy pcor — processus coronoideus
bo — basioccipitale pf — praefrontale
ca — capsula auditiva phh  — pharyngohyale
cbri — crus breve incudis pi — processus accessorius inferior
cl — clavicula pl — palatinum
cli — crus longum incudis pm — praemaxillare
co — coracoideum po — postorbitale
con — condylus PP — pars praearticularis quadrati
cth — cleithrum Pq — palatoquadratum
c,c, — centrale primum et secundum pqa — pars articularis quadrati
d — dentale pt — pterygoideum
do — dorsooccipitale q -— quadratum
e — extracolumella qi — quadratojugale
F — fibula R .— radius
f — fibulare r — radiale
g — goniale san — supraangulare
gl — cavum glenoidale so — supraooccipitale
i — intermedium sp — spleniale
icl — interclavicula sq — squamosum
il — ileum st — stapes
in — incus T — tibia
is — ischium t — tibiale
j — jugale tb — tabulare y
1 — lacrimale ty — membrana tympani
m — malleus — ulna
Mk  — cartilago MCCkellli' u — ulnare

- um mallei r .

;?]: . :)‘;M:::.rslupin]e cyfry rzymskie przy .palcnch oznaczajg
mx — maxi""e ich kolejnos$é
D — nasale ; : :
ob — foramen obturatum cyfry arabskie D e et koll.ejnoéé
obt — foramen obturatorium kostek carpalia i tarsalia
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SUMMARY

The Mammals have taken their name from the sucking-phenomenon
beeing universal in this group of till now living Vertebrates. This function
cannot be transported automatic on the fossil forms, The arising of mor-
phological features, functionally confluensives in direction of ability to
the drinking relatively to the its special fom — sucking; they are not
limited only to the classis of Mammalia. It is known the theromorph group
of Reptils — Theriodontia which after Franz has morphological fea-
tures of the sceleton indicating to the similarity as well to Mammals as
Reptils. In present work the author assummes that till now lasting classi-
fications criteria are not sufficient for fossil forms and these features can
be founded only in sceleton morphology.

On the ground of the well known facts from bibliography, the author
describes the genus Cynognathus and characterizes the Reptils and Mam-
mals features in T heriodontia. In continuation, grounding on the geochro-
nology of Tlheromorpha analyses the author the directions of specilization
as the leading threads of the way of the evolution to Maminals.

In the midst of these specializations the author considers for the most
important the evolutionary row of the mandible and the mandibular arti-
culation. Sequently on the ground of the known from bibliography com-
paartive-anatomic facts the author inspects the till now maintaining
Reichert—Gaupp’s, Fuchs’s and Broom’s theories about
the phylogeny of mandibular articulation and indicates the lacks as well
of the methods as facts of mentioned theories. The phylogeny of mandi-
bular articulation is still the open problem in consideration of the non
sufficient evident material as well embryonic as paleontologic. In con-
sequence the authors of those theories cannot dissolve themselfs from
suggestion of introducing hipothetical temporary forms. In spite of it, the
author affirms in present work that Mammals developed indisputably the,
second mandibular articulation and — indepedently of the later explana-
tion of its evolution — in the Mammals appears only as functional the
second mandibular articulation.

With use of paleobiological analysis after A bel the author supp-
orts the thesis of Polish erudite Poplewski that appearing of second
mandibular articulation is a result of functional changes in succesive
passage from animal food to the vegetal what manifests the dentition and
biomechanics of this articulation.
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The way of evolution of the Vertebrates begining from Silur shows
in these groups of forins which played in Mammals phylogeny a part of
sign-posts. This way runs in the shade of phylogenetic tree coming to
the initiating of the starting point of theriodont forms which leads to the
mesozoic Mammals.

In conclusion the author lays stress that the facts known from biblio-
graphy show on explicit outlining demarcation line between Mammals
and rest of Vertebrates. This line as enought sharp boundary is marked
through the primordial mandibular articulation functioning between bones
articulare quadratum and hence denoted with the symbol ,,A + Qu‘ and
through the second articulation between dentale squamosum indicated
through symbol ,,Dn + Sq*“. Grounding on this basis the author proposes
the dividing of Vertebrates group Gnathostomata into two groups: Pro-
terognatha having primordial mandibular articulation andDeuterognatha
having the second articulation. According with this distinction the Mam-
mals were stenothermic Amniota distinguishing with deuterognathic man-
dihular articulation.

Introduction of this distinction which is a consequence of critical
review of the problem of phylogeny of Mammals, creates in author's
opinion one more criterion the most helpfull in definition of systematic
of fossil forins beside till now used criterion which was only dentition.
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