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U K Ł A D  K O S T N O S T A W O W Y
(O « T E O L O G I A  E T A R T H R O L O G I A).

A .  U K Ł A D  K O S T N Y .

L k ła d  k o s t n y  stanow i rodzaj w ytrzym ałego i sztyw nego ruszto
w ania na k tórem  znajdują oparcie tkanki o budow ie wątłej, niezdolnej 
samej pi zez się do przeciw staw iania się naporow i własnego ciężaru 
i wpływow i obcych czynników  odkształcających. Pozatem  należy go 
uważać za zespół dźw igni m echanicznych, na k tórych znajdują swe 
»punkty przyłożenia« siły, w yzw alające się ze skurczów  m ięśniow ych. 
Jest to więc jeden wielki, choć bardzo złożony, układ — n a r z ą d ó w  
b i e r n y c h  ruchu, w stosunku do którego, układ m ięśniow y pełni rolę 
szeregu silników, ożywiających ową bezw ładną masę kostną.

ł u bezkręgow ców  w ystępują tw ory, które pod w zględem  czynnoś
ciowym  są rów now artościow e z kośćcem kręgow ców. Mam na myśli 
specjalnie owe zw arte osłonki chitynow e, k tó re  nakształt pancerza 
spowijają wokół całe ciało. T ym  razem  więc nieustępliw e podłoże 
umieszczone jest nie we w nętrzu  ustroju, lecz na jego pow ierzchni 
zew nętrznej. Oczywiście że umieszczenie kośćca w  części osiowej ciała 
u kręgow ców  jest bardziej korzystne z punk tu  w idzenia sw obody ru 
chów, aniżeli ów pancerz zew nętrzny  ow adów  usztyw niający całą po- 
sLać zwierzęcia a przeto ograniczający w pew nym  stopniu jego ru 
chomość.

D zięki znacznej zaw artości soli m ineralnych, tkanka kostna jest sto
sunkowo mało podatna na w pływ y m echaniczne i spraw y gnilne, 
ozem się tłum aczy, iż nieom al jedynem i pozostałościami po ssakach 
w ym arłych  są ich resztki kostne.

G run tow na znajomość układu kostnego jest niezbędna nietylko 
z praktycznego punktu  w idzenia, ale i dlatego, że stanow i gałąź ana
tom ji najlepiej opracow aną. Istotnie, zawdzięczając żm udnej pracy 
paleontologów, kości »przem awiają« do nas dzisiaj językiem  żywym  
i jakżeż wymownym! W iem y obecnie, że każdy szczegół ich budow y
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jest dorobkiem  i w ynikiem  mozolnej w alki w ciągu m iljonów lat, za
żartego borykania się żywego ustro ju  z czychającem  na jego zgubę 
otoczeniem , ze zm iennem i kolejami losu... Niech nas więc nie przeraża 
bezm iar nazw  i określeń osteologicznych, w każdem z nich bowiem 
kryje się pew ne pojęcie lub cecha, na podstaw ie której m orfolog w y 
snuw a szereg wniosków, otw ierających dalekie perspek tyw y w  obręb 
najistotniejszych zagadnień życiowych. Zgódźm y się bowiem  z tern, że 
ostatecznie każdy kształt nie jest niczem  innem  jak w ykładnikiem  
pew nego układu sił, z czego w ynika, że główny wysiłek anatom a spro
w adza się właśnie do w ykrycia, na podstaw ie w nikliw ego rozbioru  
budow y — charak te ru  i znaczenia ow ych sił. Czyż nie przypom ina to 
pracy  ajenta śledczego, k tóry  kierując się znalezionem i śladami na 
miejscu przestępstw a odkryw a ich spraw cę ?

Wprawdzie niekażda z cech obdarzona etykietką nazwy jest dla nas zupełnie zrozumiała, 
wiele jeszcze w tym kierunku pozostaje do zrobienia, poznanie jednak nazwy umożliwia zwró
cenie uwagi na dany szczegół, zainteresowanie się nim i może niejednego skłonić do wytłuma
czenia go. Albowiem taką już jest natura ludzka, że przedmioty »bezimienne« są często dla 
oczu naszych jakgdyby przejrzystemu... Patrzymy na nie lecz ich nie dostrzegamy!

W  ścisłym związku z układem kostnym , znajduje się szereg połą
c z e ń — u k ł a d  s t a w o w y  wiążący, za pośrednictw em  różnych ro 
dzajów tkank i łącznej, poszczególne kości. Stanow i on przedm iot badan 
działu anatom ji zwanego —  a r t h r o l o g j ą .  Podział układu kostnosta- 
wowego na dw a odrębne działy: na osteologję i a rthro logję  jest chybio
nym  zabiegiem um ysłu ludzkiego, albowiem  w rzeczywistości obydw a 
te układy są ściśle m iędzy sobą pow iązane i dlatego będą poniżej łącznie 
rozpatryw ane!

R ozdziały osteologji i a rthro logji szczegółowej poprzedzim y zw ię
złym szkicem z zakresu historji rozw oju i zasad budow y tkanki kost
nej i stawów.

1. R o z w ó j  t k a n k i  k o s t n e j .  T kanka  kostna stanow i swoisty 
rodzaj tkanki łącznej wyposażonej w wielką ilość soli nieorganicznych, 
które nadają jej charakterystyczną tw ardość i wytrzym ałość. Badania 
nad rozw ojem  tkank i kostnej w  szeregu kręgow ców  w ykazały  n iezbi
cie, że jest ona tw orem  stosunkowo późnym , powstałym  w  w arunkach  
życia lądowego (J a e c k e 1 1902). K ręgow ce w odne, mam na myśli 
specjalnie ryby . posiadają zrąb przew ażnie chrząstkow y łub chrząst- 
kow okostny, ze znaczną jednak przew agą tkanki chrząstkow ej. 
Jest rzeczą zrozum iałą, że w obec niew ielkiej różnicy m iędzy ciężarem  
gatunkow ym  ciała ow ych istot i ciężarem gatunkow ym  środow iska
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w odnego ów zrąb jest w  stanie najzupełniej podołać w ym aganym  
w arunkom .

Zm iana bytow ania w odnego na tryb  życia lądowy postaw iła ustrój 
kręgow ców  w zgoła odm iennych w arunkach  ( p r a w o  A r  c h i m e d e- 
sa! m ały opór środowiska) pow odując przekształcenie wiotkiego rusz
tow ania chrząstkow ego w spoisty zrąb kostny. W yparc ie  tkanki 
chrząstkow ej, przez bardziej odpowiadającą środow isku atm osferycz
nem u tkankę kostną, nie odbyło się za jednym  zamachem , lecz stopnio
wo, i pow iedziałbym  »na raty«, czego w ym ow nem  potw ierdzeniem  
są płazy i gady, kościec k tó rych  w ykazuje jeszcze tak  znaczny odsetek 
istoty chrząstkow ej. Zresztą i u ssaków' ogołocenie kośćea z budulca 
pierw otnego jakim jest chrząstka nie jest tak  zupełne, jak się zwykło 
myśleć, przyczem , jak to zobaczym y później, pełni ona nadal w ażną rolę 
zapew nienia wystarczającego stopnia sprężystości całości ustroju.

N ietylko jednak w rozw oju rodow ym  tkanka kostna jest tw orem  
w tórnym , albowiem toż samo stw ierdzam y i w jej rozw oju osobniczym. 
W  samej rzeczy, nigdy tkanka kostna, jako taka, nie ukazuje się odrazu 
w  ustroju zarodka, lecz zawsze poprzedza ją bądź tkanka chrząstkow a, 
bądź też zw ykła tkanka łączna. T ak  więc, rozróżniam y dw a rodzaje 
kostnień: — kostnienie, które pow itało na podłożu chrząstkow em  
i — kostnienie, odbyw ające się na podłożu lącznotkankow em . O bydw a 
te  rodzaje S t r e l c o f f  ujm uje pod wspólnem określeniem  — k o s t 
n i e n i a  n e o  p l a s t y c z n e g o .

l)o w yjątkow o rzadkich zjawdsk (obojczyk, część żuchwy) należy 
t. zw. — k o s t n i e n i e  m e t a p l a s t y c z n e ,  w  którem  tkanka kościo- 
tw órcza bezpośrednio przeistacza się wr tkankę kostną. INa tern miej
scu zajm iem y się jedynie spraw ą kostnienia neoplastycznego.

Kości rozw ijające się na podłożu chrząstkow em  n a z y w a m y — k o 
ś ć m i  z a s t ę p c z e m i  ( ossa substitueritia). W ystępu ją  one znacznie 
częściej aniżeli — k o ś c i  p o k r y w o w e  (ossa investientia), pow sta
jące na podłożu lącznotkankow em .

A. K o z w r ój  k o ś c i  z a s t ę p c z y c h .  K om órki sklerotom alne so- 
m itów, o k tó rych  była już m owa w' tom ie pierw szym , tw orzą razem  
t. zw. — t k a n k ę  k o ś c i o t w ó r c z ą ,  rozprzestrzeniającą się po 
wszystkich zakątkach ustroju zarodka (rys. I, 72). O na to, owa tkanka 
kościotwórczą tw o rzy  w  miejscach przyszłego utkania kostnego p ierw 
sze zawiązki kośćea posiadające, początkowo, budow ę łącznotkankow ą. 
h rw a  to jednak niedługo albow iem  w krótce zawiązki owe przeista
czają się w tkankę chrząstkow ą, rozczłonkowrywrującą się pod w pływ em  
skurczów  m ięśniow ych na szereg sam oistnych jednostek, z k tórych



kości idzie w k ierunku doszczętnego w yparcia owej chrząstki i zjedno
czenia owych rozproszonych ośrodków  kostnych w  jedną całość. Spra
w a przedstaw iałaby się, oczywiście, bardzo prosto, gdyby zespolenie 
ośrodków  kostnych mogło być dokonane na drodze icłi powiększenia

aż do wzajem nego ze
, chrząstka stawowa

nasada kości

trzon i

nasaclakości

IG

chrząstka nasadowa 

— okostna

I Z

jama szpikowa

_  okost na

chrząstka nasadowa

chrząstka stawowa

Rys. 4. Schemat zawiązka kości długiej, w którym obydwie 
nasady są jeszcze oddzielone od trzonu za pośrednictwem— chrząstek 
nasadowych. W  kości długiej rozróżniamy trzy główne składniki: 

trzon oraz dwie— nasady. Trzon jest zbudowany z— istoty zbitej 
(IZ) a we wnętrzu zawiera obszerną —  jamę szpikową. Każdą 
z nasad tworzy istota gębczasta (IG) zawierająca liczne, drobne 

jamki szpikowe. Końce stawowe nasad są pokryte — chrząstką 
stawową. W  kości ssaka dorosłego chrząstki nasadowe ulegają 

skostnieniu.

tknięcia. T ak  jednak 
nie jest! Całą spraw ę 
w ikła pozostała tk an 
ka chrząstkow a, w y
kazująca energiczny 
odczyn na napastli
we zakusy ze stro
ny ośrodków kost
nienia. W praw dzie  
chrząstka zmuszo
na będzie ulec im 
zczasem, stanie się 
to jednak dopiero 
po dłuższej walce, 
w której nie bę
dzie już ona elem en
tem całkowicie b ier- 
nym, lecz przyjm ie 
rolę nader czyn
ną. Z uporem  atako
wana przez rozrasta
jące się ośrodki kost
nienia, chrząstka sta
nie się jednocześnie 
i stroną atakującą.

Istotnie, w m iarę 
tego jak ośrodki kost
ne trzonu  i nasad 
zbliżają się ku sobie, 
tkanka chrząstkow a 
je przedzielająca, w y
kazuje częste podzia
ły kom órkow e które 
przem aw iają za tern, 
że odbyw a się w  niej 
w ytężony — w z r o s t



ś r ó d m i ą ż s z o w y .  N askutek takiego stanu rzeczy, to co traci owa 
chrząstka po obu swych stronach nie odbija się jednak w  sposob 
dotkliw y na jej grubości. C hrząstkę tę, posiadającą postać krążka 
umieszczonego m iędzy nasadą i trzonem , nazyw am y — c h r z ą s t k ą  
n a s a d o w ą  (cartilago epiphysaris) (rys. 4). J e j  to  w ł a ś n i e  p r z y 
p a d a  w a ż n a  r o l a  w e  w z r o ś c i e  k o ś c i  n a  d ł u g o ś ć ,  z cze
go w ynika, że zniszczenie chorobow e lub doświadczalne owe) chrząst
ki pow oduje natychm iastow e zatrzym anie dalszego rozw oju dane)
kości na długość. Poncdto  obecność chrząstek nasadow ych w  kosccu
osobników m łodych, tłum aczy jego swoistą spręzystosc, dzięki które) 
kości ulegają u n ich tak rzadko złamaniom.

Obecność kościotwórczej chrząstki nasadowej, umieszczonej nuędzy trzonem i każdą 
kości, jest cechą właściwą ssakom albowiem jeszcze u gadów, chrząstka powo mącą 
kości na długość znajduje się na końcach nasad zwróconych ku ja,me stawowe,.

z nasad 
wzrost

C h r z ą s t k a  n a s a d o w a  u trzym uje  się tak  długo dopoki odczyn 
jej nie zostanie zaham ow any przez w ydzieliny niektórych gruczołów 
dokrew nych, a przedew szystkiem  przez horm ony gruczołów rozrod
czych, co m a miejsce w okresie dojrzew ania płciowego. G inie ona 
wówczas, a trzon  kości zrasta się z nasadam i w jedną niepodzielną 
całość.

W  przypadkach niedomogi tarczycowej (m yxoedem a), oraz w niektórych innych schorze 
Iliach, chrząstki nasadowe nie wywiązują się ze swych zadań powodując skarłowacenie całego 
ustroju. Ma to miejsce np. w zaburzeniu rozwojowem zwanem -  c h o n d r o d y s t r o , ą, 
w którem naskutek niewydolności chrząstek nasadowych, przy prawidłowo pozatem odbywa,ącem 
się kostnieniu ochrzęstnem, następuje charakterystyczne przykróceme konczyn (m i k r o m e 1, a), 
powodujące skarłowacenie wzrostu. Jest rzeczą znamienną, że chorobie te, towarzyszy meoma 
zaw sze-n  a d p ł c i o w o ś ć  (hypergenitahsm us)  i że czynnik,en, chorobotwórczym hamującym 
jest w danym prsypadtu hounou płciowy. Według C. B. S t o  c k a r d ’ ,  (.931) C a ^ a . y c z -  
ne ukształtowanie kończyn w niektórych rasach psów (pekińczyk, buldog , jamnik) da,e się 
sprowadzić do zmian wywołanych zaburzeniami na tle chondrodystrołp, z tą różnicą jednak iz 
podczas gdy u jamnika owe zmiany obejmują jedynie kończyny, u buldoga zesrodkowywują s,ę 

przedewszystkiem w czaszce i w kręgosłupie.

O prócz trzech, wyżej w ym ienionych, punk tów  kostnienia, daje 
się często stw ierdzić obecność — p u n k t ó w  d o d a t k o w y c h ,  
w ystępujących w niek tórych  większych wyniosłościach kostnych. 
P unk ty  kostnienia dodatkow e pojaw iają się zwykle znacznie później
aniżeli punk ty  główne. . . .  , ,

Należy podkreślić, że zarów no czas pojaw iania się punktów  kostnie-
nia, jak i ich ilość, a także czas zaniku chrząstek nasadow ych, w yka
zują dużą stałość u poszczególnych gatunków  i ras.
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Badania lat ostatnicli wykazały ścisły związek między stanem gruczołów płciowych (jtpłra, 

jajniki) i sprawnością osteoblastów. Udowodniono, iż hormony owycłi gruczołów działają ha
mująco na działalność kościotwórczą chrząstek nasadowych, przyczynę więc przedwczesnego 
ustania wzrostu należy szukać w zbyt szybkiem dojrzewaniu płciowem. Odwrotnie, w przy
padkach niesprawności gruczołowej, lub też gdy dojrzewanie płciowe nadchodzi zbyt późno, 
brak opanowania spraw kościotwórczych sprowadza powstanie nadmiernego wzrostu.

Zaznaczam na marginesie, że przy omawianiu sprawności narządów kościotwórczych trudno 
pominąć znaczenie odpowiednich —  g e n ó w, które w pierwszym rzędzie decydują o wielkości 
wzrostu, a więc o nasileniu twórczem chrząstek nasadowych.

K o s t n i e n i e  o c h r z ę s t n e  (ossificcitio perichondralis) ma 
przebieg zgoła odm ienny. Otóż. z chw ilą u tw orzenia  się w za
czątku chrząstkow ym  trzecli głów nych ośrodków  kostnych osteo- 
blasty okostnej, okryw ające pow ierzchnię zew nętrzną zawiązka, 
budzą się do życia, przyczem  każdy z nich dzieli się k ilkakrotnie 
otaczając się cienką w arstw ą isto ty  kostnej. W  ten sposób, do
okoła pierw otnego trzonu  powstaje szereg w spółśrodkow o ułożo- 
nych piei scienj, lub lepiej cylindrów  kostnych, które przypom i
nają naw arstw ienia pnia drzew a. T ą  drogą utw orzona kość przyb iera  
kształt kostnego cylindrycznego płaszcza otaczającego wokół ośrodek 
p ierw otny  trzonu  (rys. 5).

W dalszych fazach granica m iędzy kością pow sta
łą przez kostnienie śródchrząstkow e i kością u tw o
rzoną z ochrzęstnej powoli się zaciera i wreszcie 
ginie doszczętnie.

A teraz, główną uwagę przyciąga spraw a p rze
kształceń w tórnych  odbyw ających się w  łonie po
wstałej kości. Chodzi o to, iż jednocześnie z w yd łu 
żaniem się kości i jej grubieitiem , w części ośrod
kowej trzonu  dokonyw a się spraw a niszczenia dawnej 
tkanki kostnej. Pow odują je specjalne, w ielojądrza- 
ste komórki okostnej — o s t e o k l a s t y ,  k tóre wraz 
z osteoblastam i w niknęły  do w nętrza  zawiązka 
chrząstkow ego. One to, owe osteoklasty »traw ią -«ścia
ny starych beleczek kostnych poszerzając stopnio
wo, p ierw otnie bardzo wąskie, jamki w ypełnione sie
cią naczyń i tkanką łączną luźną. W ten sposób, po
wstaje w  środku początkowo zupełnie spoistej, szczel
nie w ypełnionej, nasady kostnej, szereg n iepraw i
dłow ych zakam arków , nisz i korytarzy, które 
nazw iem y -  j a m k a m i  s z p i k  o w e  m i  (cellulae 

m edullares), na ściankach k tó rych  prow adzą coraz dalej i dalej dzieło 
zniszczenia osteoklasty. P raca ich trw a  tak długo, dopóki we w nętrzu

Rys. 5. Schemat za
wiązka kości długiej 
w którym ośrodek 
chrząstkowy (część 
kropkowana) jest oto
czony przez cylinder 
kostny pochodzenia 

ochrzęstnego.



trzonu  kości, nie pow stanie obszerna jama, zw ana — j a m ą  s z p i k o w ą  
(cavum  m edullare), w ypełniona przez gęste sploty naczyniow e, roz
pięte na delikatnej siatce łącznotkankow ej. W  okacli tej siatki układają 
się swoiste kom órki, stanowiące kom órki m acierzyste czerw onych 
ciałek krw i (rys. 3).

Niszcząca czynność osteoklastów odbyw a się rów nolegle z odkłada
niem przez okostną coraz to now ych w arstw  na pow ierzchni ze
w nętrznej kości. In nenii słowy, stra ty  k tóre ponosi kość w swem 
w nętrzu, zostają w  pełni i z naddatkiem  w yrów nane przez działalność 
kościotwórczą okostnej, pracującej w kierunku zwiększenia grubości 
kości. W spółzaw odnictw o to  ustaje dopiero w chw ili osiągnięcia przez 
kość należytej grubości, zapewniającej jej pewną określoną, dostoso
waną do potrzeb, w ytrzym ałość. O dtąd zarów no osteoblasty jak 
i osteoklasty w padają w  rodzaj uśpienia, z którego jednak obudzone 
mogą być zawsze przez n iepraw idłow e bodźce m echaniczne (np. zła
mania, w adliw a postawa ciała i t. d.) albo też przez chorobow e zabu
rzenia na tle dokrew nego w ydzielania (ho rm ony!).

Jest rzeczą niew ątpliw ą, że »kierow nictw o robót* spoczywa i tym  
razem, w głównej mierze, w »doświadczonych rękach* czynników 
dziedzicznych, k tóre na podstaw ie w ielow iekow ego stykania się z rze 
czywistością św iata zew nętrznego, są w stanie nadać powstającej kości 
najbardziej odpow iadające potrzebom  ustroju cechy następujące: 
wielkość, — masa, — kształt, — w ytrzym ałość i — sprężystość.

Zestawiając czynność osteoblastów z w ynikiem  pracy osteoklastów, 
przychodzim y do wniosku, że gdyby trzon  by 1 w yłącznie dziełem 
osteoblastów, posiadałby niew ątpliw ie postać pełnego walca, jeżeli 
jednak nim  nie jest, lecz posiada budow ę w ew nątrz  w ydrążonego, sto
sunkowo lekkiego, c y l i n d r a ,  to zawdzięcza to  jedynie czynności 
osteoklastów.

Nietylko niewydolność osteoblastów może powodować niekorzystne dla ustroju odchylenia 
w budowie kości (np. zmniejszenie wytrzymałości, nadmierna giętkość i t. p.), albowiem bezwład 
ze strony osteoklastów jest lub może być równie groźny dla sprawności kośćca. Tak więc, za 
jedną z przyczyn wyginięcia niektórych form zwierzęcych uważa G. 11 o h n (1934) niewydol
ność osteoklastyczną, niewydolność pociągającą ze sobą obciążenie ustroju zbyteczną masą kost
ną. Jest rzeczą zupełnie zrozumiałą że tego rodzaju dodatkowe obciążenie utrudnia wykonywa
nie szybkich ruchów oraz zmusza umięśnienie do nadprogramowej a zwłaszcza do nierentującej 
się pracy.

Pow yższe tyczy się przedew szystkiem  trzonu  kości, albowiem  jeżeli 
chodzi o nasady, to powstają one li ty lko na drodze kostnienia śród- 
chrząstkow ego.



Czynnikiem  regulującym  w spółzaw odnictw o osteoblastów z osteo- 
klastami są w arunki m echaniczne, w których się kość znajduje, oraz 
swoiste wydzieliny gruczołów  dókrew nych (tarczyca, przysadka m óz
gowa i t. d.).

rJ'ak więc spraw ę kostnienia na podłożu chrząstkow em  porów nać 
możemy do tecłiniki o trzym yw ania odlew ów : w tym razie zawiązek 
chrząstkow y odpow iadałby form ie, w którą zostaje w lany później po
zytyw  kostny.

B. Kości rozw ijające się na podłożu łącznotkankow em , c z y li— k o 
ś c i  p o k r y w o w e ,  w ystępują nieom al w yłącznie w części trzew nej 
czaszki (p. trzewioczaszka). Pow stają one w sposób następujący. 
W  pewnym  punkcie zawiązka lącznotkankow ego przyszłej kości uka
zuje się drobny  punk t kostnienia, w którym  w łókna klejodajne ulegają 
zw apnieniu, wokół zaś nich układają się rzędam i kom órki przyjm ujące 
postać osteoblastów. W ytw arza ją  one istotę kostną, k tórą się otaczają, 
i w ten sposób ulegają przekształceniu w typow e kom órki kostne.

Zpośród ssaków, jedynie u X en a rth ra  powstają w skórze ciała, kości pokrywowe przy
bierające postać płytek opancerzających tułów (tom I rys. 8).

2. B u d o w a  m a k r o s k o p o w a  k o ś c i .  K ształt tej czy innej 
kości zależy w pierw szym  rzędzie od w arunków  m echanicznych w ja
kich się ona znajduje. W aru n k i te, oczywiście, mogą być bardzo 
różnorodne, tem niem niej zawsze dadzą się sprow adzić do układu sił 
o w ypadkow ej, której zarów no natężenie, jak i k ierunek, ulegać mogą 
li tylko nieznacznym  wahaniom . T ak  więc k s z t a ł t  j a k i e j k o l 
w i e k  k o ś c i ,  n i e  j e s t  w g r u n c i e  r z e c z y  n i c z e m  i n n e  ni, 
j a k  s w o i s t y m  o d c z y n e m  u s t r o j u  na  b o d ź c e  n a t u r y  
g ł ó w n i e  m e c h a n i c z n e j .  Jest to, powiedziałbym , pewien stan 
rów now agi, m iędzy odpornością tkanek z jednej strony i naporem  sił 
odkształcających z drugiej.

W p ły w  czynników  m echanicznych na budow ę kości stw ierdził, m ię
dzy innym i, W . R o u x  (1902) na podstawie następującego doświad
czenia. Pozbawił on psa kończyn przednich tak że zw ierzę było 
zmuszone do posługiwania się typem  przemieszczalności k tóra cechuje 
K angurow ate. I oto, po pew nym  czasie m ożna było stw ierdzić, że kości 
piszczelowe stały się znacznie grubsze aniżeli kości udowe, podczas 
gdy praw idłow o stosunki przedstaw iają się w prost odw rotnie.

Z drugiej strony  n iew ątpliw ą jest współzależność między budową 
kości z jednej strony  a budową um ięśnienia z drugiej. Zpośród licz
nych doświadczeń w ykazujących len stosunek przytoczym y doświad-



ozenie M a  r e y ’ a (1884). Polegało ono na tern, że odpilow al on 
królikow i guz kości piętowej przez co w arunki dynam iczne stopy 
podległy oczywiście radykalnej zmianie. Po upływ ie kilku miesięcy 
M a  r e y  pozbawił zw ierzę życia i dokonał sekcji kończyny 1 olóż 
sekcja w ykazała g runtow ną zmianę stosunku długościowego m iędzy 
częścią mięsną i częścią ścięgnową m ięśnia brzuchatego łydki!

Naogól przyjęto rozróżniać trzy  główne postacie kości: k o ś c i
k r ó t k i e  (ossa brevia), w ystępujące w  tu łow iu  i wr mało ruchom ych 
odcinkach k ończyn ,— k o ś c i  p ł a s k i e  (ossa p ia n a ), rozw ijające się 
wokół jam ciała i w reszcie — k o ś c i  d ł u g i e  (ossa loriga), odgryw a
jące w ybitną rolę w budow ie kończyn.

Śledząc rozwój rodowy kośćca w obrębie kręgowców przychodzimy do wniosku, ze po
czątkowo wszystkie kości miały postać raczej krótką i dopiero naskutek warunków życia lądo
wego, niektóre kości, mam na myśli specjalnie kości kończynowe, przybrały kształt wydłużony. 
U ssaków, które wtórnie stały się stałymi mieszkańcami wód (Waleniowate, Syrenowate), kości 
kończyn podległy bardzo wydatnemu przykróceniu następczemu.

W  k o ś ć  i a cl i  d ł u g i c h  rozróżniam y: w alcow atą część pośrod- 
kową albo — t r z o n  (d iaphysis s. corpus ossis) oraz dw a zgrubiałe 
końce zwane — n a s a d a m i  (epiphyses) (rys. 8).

U osobników dorosłych granice m iędzy trzonem  i nasadami ulegają 
zatarciu  co pow oduje że zakończenia kości jesteśmy zmuszeni nazy- 
wać — k o  ń c a m i ,  (extrem it ates). T ak  więc rozróżniam y w  kości d łu 
giej: — t r z o n  (corpus), — k o n i e c  g ó r n y  (extrernitas superior) i -  
k o n i e c  d o l n y  (extrernitas inferior) (rys. 4).

Nasada w yposarzona jest w pow ierzchnię gładką, i jak gdyb^ w y
polerow aną, zw aną — p o w i e r z c h n i ą  s t a w o w ą  (facies articularis), 
służącą do zestawienia z kością sąsiadującą. O kryw a ją na kości świeżej 
cienka w arstw a chrząstki szklistej — c h r z ą s t k a  s t a w o w a  (cartíla
go articularis). Nieobjęcie chrząstki stawowej spraw ą kostnienia, na
leży w ytłum aczyć w arunkam i m echanicznem i, panującem i w ew nątrz  
stawów: ciągły ucisk i tarcie  jakie tam mają miejsce nie pozwalają 
ośrodkow i kostnem u nasady na zawładnięcie kostnieniem  owej chrząst
ki. U osobników m łodych, a więc u k tórycłi w zrost kości na długość 
nie został jeszcze zaham ow any, na granicy m iędzy trzonem  i nasadami 
umieszczony jest cienki k r ą ż e k— c h r z ą s t k i  n a s a d o w e j  (cartíla 
go epiphysaris).

M aczugowate zgrubienie nasad kostnych odgryw a niezw ykle donio
słą rolę w  statyce i w dynam ice żywego ustroju. W samej rzeczy, 
łatwo dostrzegalne zwiększenie w ym iarów  nasad w stosunku do trzo 
nu pow oduje z jednej strony — z w i ę k s z e n i e  k ą t a  ( »ką t a  ś c i ę -



g n o w o  k o s L n e g  o«) pod którym  przym ocow yw ują się ścięgna mięśni 
do kości (rys. 7) naskutek czego w ydajność ruchow a skurczu m ięśnio
wego staje się wyższa, a z drugiej — jest przyczyną zmniejszenia ciśnie
nia w yw ieranego na jednostkę pow ierzchni staw owej przez kość sąsia
dującą (wszak im rozleglejsza jest pow ierzchnia staw ow a tern ciśnienie 
w yw ierane na 1 cm.2 jest mniejsze!)

.* trzon P , . , n ( ( ri ■ •' .• trzon S  .

Rys. 6 wyobraża dwie kości P i S stykające się stawowo swemi 
nasadami (n i n); M —  mięsień; It — hypomochljon, x — wielkość kąta 

ścięgnowokostnego.

Om awiając spraw ę znaczenia grubości nasady dla wydajności skur
czu mięśni, pragnę zaznaczyć, że podobne zadanie pełnią też liczne 
inne wyniosłości rozsiane w  różnych punktach kośćca. W szystkie je 
ujm ujem y pod wspólną nazwę — h y p o m o c h l j o n  ó w (rys. 7). Zna
czenie ich bywa zazwyczaj niedoceniane, a wszak brak hypom ochljo
nów obróciłby w niwecz znaczną ilość pracy  mięśniowej.

Ale będzie o tern jeszcze m owa szczegółowiej w mjologji.

Niezwykle ważne, znaczenie biomechaniczne posiada —  k ą t  n a t a r c i a  m i ę ś n i o w e g o  
(»angle o f  insertion«■ W. K. G r e g o r y, 1912) bez wniknięcia w istotę którego cały szereg 
zagadnień osteologicznych jest nie do rozwiązania.

Otóż, k ą t e m  n a t a r c i a  m i ę ś n i o w e g o  albo k ą t e m  p r z y c z e p o w y m  nazy
wamy kąt »utworzony przez d ługą  oś mięśnia , przez jego p u n k t przyczepu oraz przez linję  
łączącą p u n k t przyczepu z osią odpowiedniego stawu«  (W. K. G r e g o r y). Uciekając się do 
przykładu konkretnego (rys. 7B) kątem natarcia mięśnia— gm. (m. pośladkowy średni) na kość 
udową jest kąt— a, którego wartość w drugim przykładzie, zaczerpniętym również ze stosunków 
panujących w kończynie tylnej (rys. 7 C), jest nieco mniejsza. Wartości podobnych kątów są 
oznaczone dla innych mięśni literami — p i — f.  Jak łatwo stwierdzić zmniejszenie kątów natar
cia z przykładu B (E ąuidae) do przykładu C (Proboscidea) nastąpiło u S ł o n i o w a t y c l i  
naskutek zmniejszenia kątowego załamania między miednicą i kością udową, które to załamanie 
jest silnie wyrażone u wszystkicli ssaków obdarzonych ruchami szybkiemi a więc, między innemi, 
i u K o n i  o w a  t y c h  (B). Dużą rolę w wielkości omawianego kąta odgrywa również i dłu
gość kości kulszowej miednicy, która to kość jest wydłużona u K o n i o w a t y c l i  a nieco przy- 
krócona u S ł o n i o w a t y c h  (rys. 7 C).

Jak łatwo się domyśleć wielkość kąta natarcia odbija się w pierwszym rzędzie na sposobie 
rozkładu wypadkowej siły skurczu mięśniowego na swe składowe. Na schematycznym rys. 7A 
prosta — AC oznacza kość długą, osadzoną swym końcem górnym w stawie ruchomym — A.



13

W punkcie —  B omawianej kości przymocowuje się mięśnień BD. Kąt natarc.a a ,est 
zgodnie z poprzednie.« określeniem, zawarty między osią mięśnia — BD i odcinkiem kosc. .
Jeżeli, w  dalszym ciągu, odcinek-B D  przyjmiemy za wartość siły mięśniowej, to po je, rozłoże
niu na dwie jej składowe —  BR i —  BA okaże się, że t.zw . s k ł a d o w a  o b r o t o w a  
mogąca przesuwać wolny koniec k o śc i-C  wzdłuż długiego luku C - C  na nowe p ołozem e-C , 
jest znacznie mniejsza od składowej -  BA czyli że jest mniejsza od s k 1 a d o w  e , s t a w ° -  
w e j  unoszącej ciężar owej kości -  AC (kończyny!). Tego rodzaju skład siły BD jest ko 
rzystny u ssaków wyposażonych w dużą wagę ciała (grarigrada!), a więc np. u S ł o m o -

Rys. 7 ilustruje istotę »kąta natarcia mięśniowego«.
A linia AC i AĆ wyobraża kość udową w dwóch położeniach; linja AD i AE przedstawia kość 

kulszową; linja DB i EB oznacza odpowiedni mięsień.
B. kąty natarcia w kończynie tylnej Koniowatych;
C. kąty natarcia w kończynie tylnej Słoniowatych;

i S ? t S T Ł y  ..w ą  (Wg. Gregory’ego, — i - *

w a t y c h  byłby jednak niekorzystny u ssaków obdarzonych ruchami szybkiemi (np. K o -  
n i o w a t e ' )  1 dlatego u tych ostatnich stwierdzamy odmienny układ stosunków, wyrażający 
się w zdecydowanej dążności do zwiększenia kątów natarcia, zwłaszcza w odcinkach nasadowych 
kończyn (obręcz barkowa — kość ramienna; miednica —  kosc udowa!)

Owe zwiększenie kąta natarcia można uzyskać oczywiście przez oddalenie punktu przyczepu 
mięśniowego —  D od punktu osi s t a w u - A .  A więc, przesuńmy p u n k t - D  na nowe poło
żenie —  E (rys. 7 A)! Odsunięcie to spowoduje, oczywiście, powiększenie kąta natarcia, który

1



uzyska nową wartość —  $ (rys. 7 A). Rozłożywszy obecnie siłę — BE na obydwie jej skła
dowe BA i BS stwierdzamy znaczny przyrost składowej obrotowej, która jak już wiemy, 
stanowi właściwą siłę popędową.

Tego rodzaju układ stosunków znajdujemy u ssaków szybkobieżnych (cursorialia!) a więc, 
między innemi, u —  K o n i o w a t y c h  i u szybkobieżnych —  N a r o s t k o w c ó w  (Pecora).

Ale na tern nie koniec! Analizując dalej układ stosunków na przestrzeni całej koń
czyny t. j. od obręczy kończynowej aż po palce (rys. 7 D) stwierdzamy, że wartość kątów 
natarcia jest zmienna na różnych wysokościach. A więc, podczas gdy w sąsiedztwie obręczy 
kończynowej wartość kątów natarcia jest naogół duża, w odcinkach dolnych kończy n, mam na 
myśli przedewszystkiem palce, kąty natarcia są zawsze małe! Nie potrzebuję dodawać, że układ 
stosunków w tym kierunku nie jest u wszystkich ssaków jednakowy, i że najdobitniej musi się 
owa zasada wypowiadać u palcochodów, zwłaszcza dwu- lub jednopalczastego typu (np. 
u hąu idae)  (rys. ( D), u których nastąpiło wyprostowanie odcinków kończynowych, znajdują
cych się pod stawem łokciowym wzgl. pod stawem kolanowym.

Naskutek powyższego stanu rzeczy, panującego w kośćcu kończynowym, odcinek jego nasa
dowy jest -nastawiony-, przystosowany do wykonywania ruchów silnych lecz powolnych, 
natomiast w odcinku palcowym układ kości umożliwia ruchy szybkie i o dużym zasięgu lecz 
raczej słabe.

Znaczenie kątów natarcia można łatwo zrozumieć analizując wzajemne stosunki kości w koń
czynie przedniej konia (rys. 7 D).

Co się t y c z y — t r z o n u  (d iaphysis), to przew ażnie m a on kształt, 
mniej lub bardziej, praw idłow ego walca. Pewne odchylenia od tej 
postaci, jakie niekiedy obserw ujem y dadzą się wytłum aczyć swoistemi 
w arunkam i, w k tórych  się dana kość znajduje (pochyle ustaw ienie 
kości, stały ucisk z jednej strony i t. d.).

D z i ę k i  w a l c  o w a t a  t e j  b u d o w i e  t r z o n u ,  j e s t  o n  r ó 
w n o m i e r n i e  o d p o r n y  w e  w s z y s t k i c h  k i e r u n k a c h  n a  
s i ł y  z g i n a j ą c e ,  co nie m iałoby oczywiście miejsca, gdyby przekrój 
trzonu miał kształt np. prostokąta. W  samej rzeczy, jeżeli weźm iemy 
dwie belki (rys. 8 11), o takiejże samej masie, a z k tó rych  jedna będzie 
m iała w  p rzekro ju  kształt kw adratu  (A B  C D ), druga zaś kolistego 
pola to okaże się, że belka o przekroju kw adratow ym  w ykazyw ać 
będzie znacznie większą w ytrzym ałość na zginanie w  k ierunku jej k ra 
wędzi (w kierunku — x), aniżeli prostopadle do jej boku (w k ierunku  

-  y), a przeto  w ytrzym ałość jej w różnych kierunkach  będzie bardzo 
nierów nom ierna. Zgoła odm iennem i cechami statycznem i jest obda
rzone tw orzyw o o przekro ju  kolistym. Istotnie, poniew aż wszystkie 
jego w ym iary  są sobie rów ne, a zatem  i w ytrzym ałość we wszystkich 
kierunkach jest tym  razem  ściśle jednakow a!

Z powyższego w ynika, że nadanie kości kształtu walca, jest nie
zm iernie dla niej korzystne, staje się ona bowiem  tw orzyw em  rów no
m iernie odpornem , co oczywiście, jest nieodzow nym  w arunkiem  jej 
użyteczności, jako narządu w ystaw ionego na b. różnorodne bodźce 
m echaniczne.
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Pow ierzchnia kości nie jesl zazwyczaj zupełnie gładka. W idn ie ją  
na niej różnej wielkości i kształtu wyniosłości i w głębienia, przyczem  
należy zauważyć, że wyniosłości powstają w miejscach przyłożenia siły 
ciągnącej, w głębienia zaś raczej w punktach , w  k tórych  w yw ierany 
jest stały ucisk. Na
leży zauważyć że 
wielkość wzniesień 
kostnych jest zawsze 
w spółm ierna do na
tężenia siły ciągnącej.

W yniosłości mogą 
posiadać bardzo ró 
żnorodne ukształto
wania. Jedne z nich 
mają postać ostrych 
stożków , są to  t. zw.
— w y r o s t k i  
cessus), inne tw orzą 
rodzaj listew ek zw a
nych — g r z e b i e 
n i a m i  (cristae) a 
pozostałe wreszcie 
przyjm ują kształt tę 
pych — g u z k ó w  
(tubercula), — g u 
z ó w  ( tubera) , — g u- 
z o w a t o ś c i  (tubę-

Rys. 8. 1. obciążenie wolnego końca belki silą S koniec
drugi belki jest wmurowany w ścianę —  H; 0 — strefa obojętna;

—  siły wyciągające; b —  siły ściskające. II. Przekrój belki 
o przekroju kolistym i kwadratowym; 111. szereg blaszek llaver- 
sa przeszytych włóknem Sharpey’a (W . S). M -  M klamra ści

skająca końce blaszek.
z o w a o w i  i ,
rositates), -  k ł y k c i  (condyli)i t. p. W szystk .e one są w yw ołane 
przyczepam i m ięśni lub więzadel stawowycli.

Stożkowata, a na przekroju podłużnym paraboliczna, budowa większości wyniosłości kostnych, 
da się wytłumaczyć ich przystosowaniem w kierunku zwiększenia wytrzymałości na siły zgina 
jące mięśni. Iż tak jest istotnie, dowodem tego następujące doświadczenie Na wbity w ścianę 
gwóźdź zawieszamy ciężar wystarczająco wielki by móc go zgiąć. Otoz, jak się łatwo przekona 
gwóźdź wygnie się zawsze w punkcie jego wejścia w ścianę. W tym to więc nne,scu ,est ,eg 
p u n k t  k r y t y c z n y .  A teraz gdybyśmy chcieli zwiększyć wytrzymałość owego gwoździa, 
wystarczyłoby gdybyśmy tejże samej masie żelaza, nadali kształt stożka o podstawie opierającej 
si o ściany. Tak więc! i tym razem odgrywa ważną rolę nietylko masa oraz własności użytego 
materjalu. ale również i kształt jaki mu nadamy. 1 dlatego to zwracamy uwagę w anatom,, 
nietylko na masę i wielkość ale i na k s z t a ł t ,  który w większości przypadków ma 

wprost rozstrzygające (p. tom I str. 117).

R ów nie różnorodną jest postać w głębień kostnych. 1 osiadają ont 
z tego ty tu łu  b. różnorodne nazw y. Rozróżniam y w ięc: — d o l e



( fovea),  d ó I (fo ssa ), — p a n e w k ę  (acetabulum ), — r o w e k  (sulcus), 
w y c i s k  (impressio), — z a g ł ę b i e n i e  (excavatio)  i t. p. 
Niezależnie od wyniosłości i wgłębień, znajdujem y jeszcze na po

w ierzchni kości jeden ,dw a lub naw et większą ilość — o t w o r ó w  o d ż y w 
c z y  c łi (fo ram ina  nu tritia ). Są one umieszczone zazwyczaj w części 
pośrodkow ej trzonu  i służą jako miejsca wejścia dla naczyń, zdążają
cych wgłąb kości t. j. w kierunku jamie szpikowej. O prócz w spom nianych 
otw orów  odżyw czych, w idnieją jeszcze gęsto po całej pow ierzchni 
kości rozsiane, praw ie niedostrzegalne golem okiem, — o t w o r y  Vo l k -

m a n n a , stanow iące punk ty  wejścia naczyń 
odżyw iających samą tkankę kostną. Otwo
ry  \  olkm anna prow adzą do krótkich 
przew odników , kom unikujących się z t. zw. 
— p r z e w o d a m i  H a  v e r s a  (p. niżej).

Jako całość, kość może być uw ażana 
za rodzaj — d ź w i g n i  jednoram iennej, 
opierającej się jednym  ze swych końców
0 kość sąsiednią, a na k tórą to dźw ignię 
działa szereg sił reprezen tow anych  przez 
odpow iednie mięśnie.

W  kości ujętej w ten sposób, niepośled
nią rolę odgryw ać musi jej — d ł u g o ś ć ,  
ona to bowiem ostatecznie rozstrzyga o — 

Rys. 9. z a k r  e s i e r  u c h ó w, a przeto pośrednio
1 o ich — s z y b k o ś c i .

Znaczenie długości kości sprawdzić możemy w  sposób następujący. Bierzemy 
dwie kości: jedną dłuższą — RA i drugą krótszą — PA (rys. 9). Obróćmy teraz oby
dwie kości o tenże sam kąt— a, a wtedy kość— RA przybierze położenie— RT, kość 
zaś— PA przyjmie położenie— PL. Z rysunku widać, że droga odbyta przez koniec 
ruchomy obu kości A jest niejednakowa. Dla kości RA wynosić będzie odległość 

A l , dla kości zaś PA odcinek— AL, z czego wynika, iż przyrost drogi równy jest
« , , . T „  , . l t  r p  r p

odległości — L T . Z równania -----  =  ------ wynika że L T  — ____. AL t i
AL AP * AP

przyrost drogi jest wprost proporcjonalny do różnicy w długości między obiema 
kośćmi.

'Tern należy w ytłum aczyć, że ssaki obdarzone rucham i szyb- 
kiemi (większość K opytnych), posiadają kończyny w ydłużone (np. 
jeleń), natom iast ssaki o kończynach krótkich (hipopotam!) poruszają 
się raczej powoli. Człowiek wysoki, a więc obdarzony kończynam i 
dolnem i długiemi, stawia kroki zawsze dłuższe, aniżeli osobnik w zro
stu niskiego (kobiety!).



Zasługuje na uwagę, że większość kręgow ców  lodowych nie nale
żących do ssaków (płazy, gady) wyposażona jest w kości kończynow e 
krótkie, co może było jedną z przyczyn, k tóra spowodow ała, iż w walce 
o byt zostały ona w yparte  przez bardziej spraw ne w ruchach  ssaki.

Pow ierzchnię zew nętrzną kości świeżej otacza ze wszystkich stron 
(za w yjątkiem  jej pow ierzchni stawowych!) cienka błona łącznotkan- 
kowa, zw ana — o k o s t n ą  (periosteum). W yposażona jest ona w liczne, 
drobne naczynia krwionośne kierujące się ku otw orom  \  olkm anna, 
oraz w liczne w łókna nerw ow e. Obecności tych ostatnich zawdzięcza 
okostna swą tak wielką wrażliwość na wszelkie m echaniczne urazy. 
Pozatem , w  w arstw ie głębokiej okostnej znajdujem y jeszcze — o s te o -  
b l a s t y ,  — o s t e o k l a s t y  oraz liczne w łókna klejodajne, przenikające 
wgląb miąższu kostnego pod nazw ą — w ł ó k i e n  S l i a r p e y a .

Znaczenie okostnej jest dwojakie. Z jednej strony stanow i ona błonę 
odżywiającą tkankę kostną, z drugiej zaś dzięki obecności osteoblastow, 
wyposażona jest we w łasności odrodcze, pozwalające na spojenie blizną 
kostną kości złamanej. Powyższemi własnościami tłum aczy się łakt, iż 
zdarcie okostnej z większego odcinka kości pow oduje zawsze miejscowe 
obum arcie tkanki kostnej. O dw rotnie, uszkodzenie kości przy zacho
w aniu okostnej, stanow i pew nego rodzaju rękojm ię że uby tek  zostanie 
w ypełniony przez now outw orzoną tkankę kostną.

Celem poznania budow y w ew nętrznej kości koniecznem jest w yko
nanie dwócli przekrojów : jednego podłużnego i drugiego poprzecznego.

Na takicłi przekrojach stw ierdzam y, iż ośrodek trzonu  kości długiej 
zajęty jest przez w ydłużoną i rozległą — j a m ę  s z p i k o w ą  (cavurn me- 
dullare) w ypełnioną — s z p i k i e m  k o s t n y m  (m edulla  ossiuni) (rys. 4). 
Pragnę już obecnie zaznaczyć, że stosunek czynnościowy tego osta
tniego do samej kości jest bardzo luźny, albowiem  odgryw a on rolę li tylko 
narządu  krw iotw órczego. Pow iedziałbym , że jest to  współżycie pod 
w spólnym  dachem  dwóch istot w zajem nie sobie obojętnych. Z tego to 
pow odu opis szpiku znajdzie miejsce w  rozdziale poświęconym  ukła
dowi krw ionośnem u.

U p tactw a szpik kostny zostaje z n iek tórych  kości (np. kość krucza, 
k. ram ienna, k. udow a i t. d.) doszczętnie w y p arty  przez t. z w. — k o 
m o r y  p o w i e t r z n e  (ceUae), w pływ ające na zmniejszenie wagi kośćca 
i zapobiegające przegrzaniu ustro ju  w  czasie długotrw ałego lotu. Po
d o b n a — p n e u m a t y z a c j a  kości w ystępuje i u ssaków, lecz w nie
który  cli tylko kościacłi czaszki (szczęka, kość czołowa i t. d.).

Jamę szpikową otacza tkanka kostna zw arta, spoista, posiadająca 
k szta łt  cylindra — i s t o t a  z b i t a  (substantia  cam pacta). Stanowi ona 
rodzaj sztyw nego pancerza, chroniącego delikatne u tkanie szpiku kost-

II. Popławski. Anatomja ssaków, t. II. -



nego przed wszelkiemi urazam i zew nętrznem i. Znaczna grubość istoty 
zbitej w trzonie, zmniejsza się stopniowo w  k ierunku  nasad, gdzie 
tw orzy już tylko bardzo cienką blaszkę (rys. 5). W yjątkow o dobrze 
rozw iniętą istotę zbitą w ykazuje kościec S y r e n o  w a t y  cli.

Z powyższego w ynika że trzon  nie posiada budow y walca pełnego, 
lecz raczej cylindra lub ru ry , k tórej światło odpowiada jam ie szpi
kowej.

Ażeby zrozum ieć przyczynę takiego właśnie ukształtow ania kości 
długiej, należy porów nać ją do sztyw nej belki, w m urow anej jednym  
końcem w ścianę (rys. 8 ,1). O tóż, jeżeli na koniec w olny takiej belki w y
w ierać będziemy nacisk (-s.) dążący do zgięcia jej, to przekonam y się, 
że podczas gdy w arstw a górna belki (a) podlegać będzie — r o z c i ą 
g a n i u ,  w arstw a dolna (b) wystaw iona będzie na — ś c i s k a n i e .  
S tw ierdzić to m ożna łatwo na świeżo ułam anej gałązce drzew a. P rzy  
zginaniu jej, w pew nym  momencie, ukażą się na pow ierzchni w ypukłej 
drobne szczeliny, na pow ierzchni zaś wklęsłej szereg zmarszczek, bę
dących w yrazem  ściśnięcia, stłoczenia na uszczuplonej pow ierzchni 
istoty korowej. W  m iarę jednak, jak się zbliżam y do w arstw y  pośrod- 
kowej belki (0), zarów no siła rozciągania, jak i siła ściskania, stopniowo 
m aleją i wreszcie w samej płaszczyźnie pośrodkow ej panuje zupełny 
spokój ( s t r e f a  o b o j ę t n a ! ) .  Innem  i słowy z trzech  w arstw  belk i: 
górnej, dolnej i środkowej, w arstw a górna «pracuje» (przeciw stawia 
się sile zginającej) drogą rozciągania, w arstw a dolna przez ściskanie 
i nakoniec w arstw a pośrodkow a jest zupełnie bezczynna! L kład sto
sunków nie ulegnie zasadniczej zmianie, o ile belka poddana będzie 
zginaniu w innym  kierunku, z tein zastrzeżeniem  oczywiście, iż w ar
stwa k tó ra  pracow ała poprzednio w  kierunku przeciw staw ienia się 
silom rozciągania, obecnie ulegać będzie zgniataniu, w arstw a zaś ści
skana stanie się w arstw ą rozciąganą.

Jeżeli tak  się rzeczy mają, to czyż nie wygodniej będzie użyć belkę 
w ydrążoną, a więc pozbaw ioną owej w arstw y bezczynnej — s t r e ł y  
o b o j ę t n e j ?  Stanie się ona przez to lżejszą i bardziej ekonomiczną, 
nic zresztą nie tracąc ze swej w ytrzym ałości? Tern należy w ytłum a
czyć szerokie zastosowanie w  technice budowlanej tw orzyw  w ew nątrz  
w ydrążonych, a więc posiadających postać cylindrów  lub ru r. Nie- 
inaczej postępuje, bardzo oględny w środkach i bardzo oszczędny 
w  przedsięw zięciach a rch itek tu ra lnych , ustrój żyw y k tó ry  drąży 
swój m aterjał budow lany w jego strefie  obojętnej jam am i szpiko- 
wem i i umieszcza w  nich narząd  tak  n iew ytrzym ały  na u razy  m e
chaniczne, jakim  jest szpik kostny!

Zupełnie podobna konstrukcja, stosowana jest rów nież szeroko



i w  świecie roślinnym , czego dowodem  są chociażby lak długie, choi 
cienkie łodygi zbóż (np. słoma), w dodatku obciążone w górze siłą zgi
nającą kłosa, a jednak w ykazujące w prost n iepraw dopodobną w y trzy 
małość na łamiące działanie w iatru .

Tego rodzaju  budow ę nazw ano — b u d o w ą  « m i n i m u m  m a x i 
m u m » .  Określić ją m ożna jako konstrukcję, która p rzy  najoszczędniej- 
szem zużyciu m aterjalu, w ykazuje m ożliw ie najw yższy stopień w y trzy 
małości, specjalnie w stosunku do sil zginających.

T ak  się przedstaw ia budow a trzonu.
Zupełnie odm ienną budow ę posiadają nasady kości długich oraz kości 

krótkie. T w orzy  je istota kostna, którą drążą liczne, d robne—j ani ki s z p i- 
k o w e ,  (cellulae medullares) stanowiące 
rów now ażnik  jednolitej, rozleglej jam y 
szpikowej trzonu. W  stanie świeżym 
kości, w ypełnione są one przez klaczki 
szpiku kostnego,zawierającego dużą ilość 
ciał tłuszczow ych, naskutek czego nasa
dy stanow ią tak  przez ssaki m ięsożerne 
poszukiw any przysm ak. Dzięki owym 
jamkom, tkanka kostna przyjm uje po
stać — b e l e c z e k  ( trabeculae osseae), 
nadających nasadzie w ygląd m isternej 
siatki lub koronki. W  zw iązku z różnym  
kierunkiem  przebiegu ow ych beleczek 
inożnaby rozróżnić dw a zasadnicze ich 
typy  : — b e 1 e c z k i p o d ł u ż n e  albo — 
o s i o w e  ciągnące się wzdłuż długiej osi 
kości oraz — b e 1 e c z k i p o p r z e c z n e ,  
ustaw ione prostopadle do poprzednich.
T ak  różne od zw artej budow y istoty zbitej trzonu , u tkanie beleczkow ate 
nasad, nosi nazw ę—i s t o t y g ą b c z a s t e j  (substantia  spongiosa) (rys. 1 2).

Według R. S c h m i d t ’a (1899) budowa gąbczasta kości jest zjawiskiem późniejszem, 
wtórnem, a które poprzedzała zawsze postać zbita. Autor ten sądzi, że u Lądowcow pier
wotnych kości były pełne i nie posiadały jamy szpikowej, powstanie więc tej ostatniej, byłoby 
wynikiem przystosowania ustroju do bytowania lądowego. Przeciwko temu mniemaniu prze
mawia częściowo fakt że właśnie u W aleniow atych  istota gąbczasta jest wyjątkowo silnie 

rozwinięta.

Układ beleczek istoty gąbczastej, acz zawiły i chaotyczny na p ie rw 
szy rzu t oka, w rzeczywistości w ykazuje godną uwagi praw idłow ość. 
Zauw ażył to po raz pierw szy anatom  H . M a y e r  (18(17), natom iast

Rys. 10. Dwa przekroje poprzeczne trzo
nu kości długiej (k. śródręcza konia) wy
konane na różnych poziomach. Zwrócić 
uwagę na rozmieszczenie istoty zbitej 
i istoty gąbczastej oraz na zgrubienie 
istoty zbitej (na rysunku prawym) w jed
nym punkcie, zgrubienie świadczące 
o samoobronie kości przeciwko ukła

dowi łamiącemu sił.
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fizyk — Cu  Im a nn  wyjaśnił drogą m atem atyczną przyczynę tego stanu 
rzeczy.

Ażeby w niknąć w istotę tego rodzaju budow y, należy uciec się raz 
jeszcze do doświadczenia! A więc wyobraźmy sobie kość jednym  końcem

w m urow aną w ścianę, 
a na koniec drugi któ
rej jest w yw ierany  
nacisk zmierzający do 
jej przegięcia (rys. 1 1). 
Iladając teraz  układ 
sił panujących we 
w nętrzu  kości zauw a
żymy, iż podczas gdy 
jedne z nich ciągnąć 
się będą w zdłuż k rzy
w ych łukow ato w y
giętych wdół, inne 
posiadać będą kieru
nek wręcz odw rotny.

K rzyw e pierwszego rodzaju  nazywamy — k r z y w e m i  w y c i ą g a n i a ,  
krzyw e zaś o k ierunku przeciw nym  — k r z y w e m i  ś c i s k a n i a .  Zasłu
guje na uwagę, że owe krzyw e charak teryzu je  układ bardzo p raw i
dłowy, a k tóry w yraża się w  tern, że się one 
w zajem nie krzyżują pod kątem  90°, płaszczy
znę zaś obojętną (0) przecinają pod kątem 45°.
W  przestrzeniach położonych m iędzy krzy
wem i nie obserw ujem y żadnego napięcia pa
nuje tam  zupełny spokój takiż sam, jakiego by
liśmy świadkam i w  strefie  obojętnej trzonu.
Z powyższego w ynika, iż bez żadnego uszczerb
ku dla w ytrzym ałości danego tw orzyw a, mo
żemy usunąć m aterjał budow lany z przestrzeni 
nie w ykazujących napięcia, a więc «niepracu
jących» przy zginaniu, pozostawiając go jedy
nie wzdłuż krzyw ych w yciągania i ściskania t.j. 
w zdłuż kierunku linji sił. Budow a tego rodza
ju będzie oczywiście lżejsza i o wiele «tańsza».

I otóż zasada, k tórą ujęliśmy uprzednio pod nazw ą b u d o w y  — 
« m i n i m u m  — m a x i m u m », znalazła zastosowanie także i w  arch i
tek tu rze  nasad. C harakterystyczny układ — b e l e c z e k  s t a t y c z n y c h  
(trabeculae staticae) tłum aczy się rozm ieszczeniem  ich wzdłuż prze-

Rys. 12. Schemat budowy be- 
leczkowatej nasady.

Rys. 11. Jedna z nasad kości wraz z odcinkiem trzonu, pomyślane 
jako belka umocowana w ścianie; S —siła; O O—strefa obojętna kości.
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biegu linji sił. O ne to jedynie -«pracują«- drogą przeciw staw iania się 
sile łamiącej, natom iast przestrzenie objęte stanem spoczynku, w któ
rych  panuje niczem niezam ącony spokój, są w ypełnione (podobnie jak 
to miało miejsce w  trzonie) niezm iernie w rażliw ym  na wszelkie urazy 
m echaniczne — s z p i k i e m  k o s t n y m  (m edidla ossium).

Bardzo przekonywującem potwierdzeniem powyższego ujęcia zagadnienia były doświadczenia 
przeprowadzone przez W . R o u x  (1895). Otóż, pragnąc zobaczyć czy podobne linje ściskań i wy
ciągali (»trajektorje«) są istotnie wynikiem zakłócenia stanu równowagi sil w danem ciele, uczony 
ten przedsięwziął serję badań nad kawałkiem gumy pokrytej cienką warstwą parafiny. Guma ta 
była poddawana najprzeróżnorodniejszym odkształceniom, przyczem powłoka parafinowa pękała 
tworząc szczeliny prostopadłe w  stosunku do linji ucisku i linji wyciągania naskutek czego po 
stronie ściskania powstawały wtórne trajektorje ucisku. Przeprowadzając obecnie linje ciągnące 
się prostopadle w stosunku do owych trajektorji W . R o u x  otrzymał linje sił zdumiewająco 
przypominające układ beleczek w kościach.

Z badań E. Z s c h o k k  e’g o wynika, że układy beleczek kostnych są rodowo u poszcze
gólnych gatunków ustalone i że mogą one ulec zmianom dopiero pod wpływem bardzo silnych 
nieprawidłowych bodźców. Świnie hodowane w tak ciasnych klatkach, że nie były w stanie 
tam się poruszać, wyprowadzone nagle na wolność zachowywały się zupełnie podobnie jak 
osobnicy hodowani w warunkach prawidłowych. Co więcej, kości ich posiadały hudowę nie- 
odbiegającą od typu zwykłego a beleczki kostne miały takiż sam przebieg i kierunek jaki cha
rakteryzuje przeciętnych przedstawicieli tego gatunku!

Swoisty u k ł a d  c z ą s t e c z e k  o r g a n i c z n y c h  układających się 
z a w s z e  w z d ł u ż  k i e r u n k u  d z i a ł a j ą c y c h  n a  n i e  s ił , m ożem y 
objaśnić w sposób następujący. W yobraźm y sobie odcinek kości ok ry 
tej okostną na końce której działa wiązka sił stałych. Część pośrodkow ą 
kości pozostaw iam y w zupełnym  spoczynku. A jeżeli teraz  natężenie 
owycłi sił będziem y stopniować, to spostrzeżemy, iż wówczas gdy będą 
one zbyt wielkie, działalność kościotwórcza okostnej zostanie doszczęt
nie zaham ow ana a naw et może dojść do miejscowego zaniku kości. 
Jeżeli jednak osiągną one pewne optim um , to  w tedy  okaże się, że p rze
m iana m aterji okostnej na tyle się wzmoże, iż pocznie ona odkładać 
nowe cząstki tkanki kostnej. W noszą się one prostopadle do po
w ierzchni kości a rów nolegle do kierunku działających sił. Po pew nym  
czasie, wznosić się będą w tych miejscach wyniosłości, przedzielone 
głęboką w padliną, odpow iadającą miejscu nie poddaw anem u działaniu 
bodźców m echanicznych. Stanow i ona (owa wpadlina) — o b s z a r  m e 
c h a n i c z n i e  m a r t w y  w  przeciw ieństw ie do — o b s z a r ó w  m e c h a 
n i c z n i e  c z y n u  y cli, k tóre u tw orzy ły  wzniesienia.

Układ beleczek zależy, oczywiście, od k ierunku  działających sił, 
a więc od ustaw ienia samej kości, od wagi ciała, od składowej staw o
wej, od siły skurczów  m ięśniow ych i t. p. jest przeto  różny w po
szczególnych kościach i u różnych ssaków. T ak  więc np. położenie be-
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leezek w jakichkolw iek kościach kończyny przedniej ssaka czw oronoż
nego jest inne aniżeli u istoty dw unożnej (np. u człowieka) u której 
statyka kończyny przedniej jest tak  odm ienna. Zawdzięczając tym sto
sunkom jesteśmy w stanie, naw et na podstaw ie niew ielkiego ułam ka 
nasady, odtw orzyć praw dopodobny układ sil panujący w  całej kości, 
a więc poniekąd i ustalić postawę całego ssaka!

Zestawiając teraz  główne w ytyczne budow y trzonu  i nasad, p rzy 
chodzim y do wniosku, że zarów no trzon  jak i nasady w ykazują 
specjalne przystosowanie w kierunku odporności na siły zginające. Ale 
wszak wiem y, iż kość jako całość jest rów nież w ytrzym ała i w sto
sunku do innych sił odkształcających. Jest przecież tw arda, tru d n o  się 
daje rozerw ać i w reszcie obdarzona jest, choć w stopniu nikłym , w ła
snością — s p r ę ż y s t o ś c i !

Powyższe cechy kość zawdzięcza swemu składowi chem icznem u, 
o czem się łatwo przekonać, na podstaw ie dw óch prostych dośw iad
czeń! W eźm y dwie świeże kości, z k tó rych  jedną poddajm y przez 
dłuższy okres czasu działaniu rozczynu kwasu azotowego, drugą zaś 
w ypalm y w płomieniu. I otóż, w pierw szym  w ypadku stw ierdzim y że 
kwas, usuwając doszczętnie składniki m ineralne, spowoduje iż kość choć 
zachow a swoją wielkość i kształt p ierw otny  stanie się jednak jak gum a 
m iękka i sprężysta, z czego wnosimy, iż tw ardość swą zawdzięcza ona 
solom m ineralnym , k tóre rozpuściły się w kwasie. Kość w ypalona, a w ięc 
pozbaw iona składników  organicznych, w ykazyw ać będzie własności zu
pełnie odm ienne: choć nadal będzie tw arda , lecz stanie się jednocześnie 
jak próchno krucha i łamliwa. Stąd wniosek prosty: z dwóch skład
ników tkanki kostnej — istoty m ineralnej i — organicznej tej ostatniej 
w łaśnie przypada rola zapew nienia niezbędnej spoistości i sprężystości.

Znaczenie sprężystości byw a zazwyczaj niedoceniane. A jednak 
gdyby jakiekolw iek ciało było doskonale sztyw ne, to wszak nie 
oparłoby się ono wówczas naw et drobnym  wstrząsom. YY samej rzeczy, 
przypuśćm y, iż pew ne ciało sprężyste (niech to będzie np. kość) o m a
sie — m spada z pewnej wysokości na pow ierzchnię idealnie sztyw ną.

Siła żywa -  k tó rą  będzie obdarzone owe ciało przeistoczy się

w chwili zderzenia w pracę odkształcającą w edług rów nania  I. 1 =

---------- w ktorem  — 1 oznacza wielkość odkształcenia ciała, 1 w ar-
2

tość siły, a — v szybkość. A nalizując to  rów nanie przychodzim y do 
wniosku, iż w m iarę tego jak w artość odkształcenia — 1 będzie m a
leć, wielkość siły będzie w zrastała, a przy 1 =  0 wielkość — f  stanie 
się nieskończenie duża...

i
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Jasnem jest że w  tych w arunkach (f =  nieskończoność), żadne ciało 
nie bylohy w  stanie przeciw staw ić swą spoistość tak wielkiej sile k ru 
szącej i że wobec tego rozpadłoby się na najdrobniejsze cząstki. /> po
wyższego wynika, iż jeżeli kość rzucona naw et ze stosunkowo znacznej 
wysokości nie ulega rozdrobnieniu , to głównie dlatego, że jest wyposa
żona w pew ien stopień sprężystości, której w spółczynnik (dla kości 
świeżej) wynosi 1819-2719  gr. na 1 m m 2 ( W e r t h e i m ) .

Oczywiście iż w praktyce zarów no ciało spadające jak i pow ierzch
nia z którą się ono zderza, są jedno jak i drugie w  m niejszym  lub 
większym  stopniu sprężyste, a więc współdziałają razem  w niweczeniu 
siły wstrząsu, tern niem niej jest rzeczą zrozum iałą, iż ustroje żywe po
siadać muszą tego rodzaju budow ę, k tó ra  nie potrzebow ałaby  się liczyć 
nadm iernie z własnościami ciał obcych. Innemi słowy, ustrój musi mieć 
wystarczająco wielką w ł a s n ą  sprężystość, by móc oprzeć się skutecz
nie siłom żywym  ciał obcych różnych środowisk.

Analizując własności fizyczne ssaków żyw ych m usim y dojść do p rze
konania, że obdarzone są one znacznie większą sprężystością, aniżeli 
tą, k tórą zaw dzięczałyby jedynie swemu rusztow aniu kostnem u. 
W szak jeżeli pom yślim y że np. u człowieka, spadającego z wysokości 
jednego m etra na w yprostow ane kończyny dolne, w ięzadło nadkolco- 
we w ystaw ione jest na siłę w yciągającą w ynoszącą przeszło 400  kg. 
(A. B r  o ca), to wszak sile tej nie by łyby  w  stanie oprzeć się w yrostki 
kolczyste jego kręgosłupa! Jeżeli jednak współczynnik sprężystości 
całego ustroju jest w iększy aniżeli jego tkanki kostnej, to ma to m iej
sce głównie dlatego, iż w yposażony jest on w  znaczną ilość tkanki 
chrząstkow ej i że w budow ie kończyn w ykazuje szereg załamań, upa- 
dabniających je do sprężyn. Istotnie, w ystarczy rzucić okiem na 
kościec jakiegokolw iek ssaka by się z łatwością przekonać, że łańcuchy 
kostne: łopatka— kość ram ien n a— kości podram ienia, oraz: m iednica— 
kość udow a— kości goleni, są uszeregow ane nie wzdłuż jednej prostej, 
lecz że w ykazują kątow e załamania (tom I rys. 6 i 34). T em  należy w y
tłumaczy ć, że ssaki skaczące (np.G r y z o n i e ,  K o t o w a t e )  mają kończyny 
więcej ugięte, aniżeli ssaki biegające (np. koń) i że człowiek przygotow y- 
w ujący się do skoku instynktow nie nadaje swym w yprostow anym  
kończynom  dolnym  postać ugiętą, przypom inającą kształt sprę
żyny.

Skutki nieprawidłowego składu chemicznego kości dają się zaobserwować bezpośrednio 
u istot żywych a mianowicie w przebiegu zaburzeń na tle przemiany materji. A więc, w przy
padkach chorobliwej demineralizacji ustroju, naskutek braku witaminy — D (krzywica, osteoma- 
lacja), kości wyginają się pod naciskiem ciężaru ciała i ulegają charakterystycznym odkształce
niom, natomiast przy zmniejszeniu składników organicznych (występującem dość często u osob-

*



ników w starszym wieku), kościec staje się mało odporny na wszelkie urazy, a przeto jest 
nadmiernie łamliwy.

W ynika  to jasno z badań W e r t h e i m  a nad stopniem  w ytrzym a
łości kości na ciągnienie u człowieka. Otóż, okazuje się że u osobników 
starszych kość pęka pod ciężarem  znacznie mniejszym aniżeli u osób 
w wieku dojrzałym  jak to w idać z podanych obliczeń:

w ytrzym ałość u dorosłego wynosi . . . . 9 — 12 kg. na 1 mm2
„ u starca „ . . . .  6 — 7 kg. na 1 m m 2

Przechodząc zkolei do analizy jakościowej okazuje się, że według 
P a  to  n ’a i B o y  d ’a (1920) skład chem iczny praw idłow ej kości jest 
następujący:

składniki organiczne
(głównie kolagen) — 35%  

składniki nieorganiczne — 65%
w  tein fosforan wapnia — 51°/

w ęglan wapnia — u 0/
fluorek wapnia -  0 ,2 7
fosforan magnezu 1 ,0 7
sole sodu 1 ,07

o
o
o
o
o-

Z analizy tej w ynika że głównem i składnikam i m ineralnem i są sole 
w apnia (66,2% ), a najczęstszą ich postacią jest sól fosforowa — hydro - 
ksylapatyt Ca10 ( P 0 4)6 (OH)2.

Znaczenie statyczne składników m ineralnych w ypływ a jasno ze 
spostrzeżenia że kości pozbaw ione praw idłow ego obciążenia podlegają 
w bardzo szybkim czasie odw apnieniu.

Zasługuje rów nież na uwagę zbliżona zaw artość powyższych soli 
u różnych kręgow ców, na co wskazuje poniższe zestawienie (G a- 
b r i e l  — 1884):

człowiek bydło gęś •

CaO. 5 1 , 3 1  7 o 5 1 , 2 8 7 o 5 1 , 0 1 7 «
M g O . 0 , 7 7 7 o l , 0 5 7 o 1 , 2 7 7 ,

K,Q. 0 , 3 2 7 o 0 , 1 8 % 0 , 1 9 7 ,

N a20 . l , 0 4 7 o l , 0 9 7 o 1 , 1 1 7 ,

h 2o . 2 , 4 6 7 o 2 , 3 3 7 o 3 , 0 5 7 ,

p 2o 5- 3 6 , 6 5 7 « 3 7 , 4 6 7 o 3 8 , 1 9 7 ,
C O , . 5 , 8 6 7 o 5 , 0 6 7 o 4 , 1 1 7 ,
Cl. 0 , 0 1 7 o 0 , 0 4 7 o 0 , 0 6 7 ,

Należy przypuszczać, że ścisłe badania przeprow adzone na znacz-



niejszym m aterjale  zw ierzęcym , w ykazyw ałyby pew ne różnice w skła
dzie chemicznym  kości u poszczególnych gatunków  ssaków.

Taki} jest budow a m akroskopow a kości, a teraz  kilka słów w stęp
nych z zakresu anatom ji drobnow idow ej.

3. B u d o w a  d r o b n o w i d o w a  k o ś c i .  Za punk t wyjścia przy 
zapoznaw aniu się z budow ą drobnow idow ą tkanki kostnej służyć 
w inny  drobne, o średnicy 2 0 - 200  przew ody naczyniow e, ciąg
nące się wzdłuż długiej osi kości. Noszą one nazw ę — p r z e w o d ó w  
H a  v e r s a  (rys. 13), a na p rzekro ju  poprzecznym  w idnieją pod posta
cią okrągłych otw orów  w ypełnionych naczyniam i krwionośnem i. 
Przew ody H aversa rozpoczynają się na pow ierzchni zew nętrznej kości 
w spom nianem i poprzednio o t w o r a m i  \  o l k m a n n a ,  służęcemi 
jako miejsce wrejścia naczyń odżyw iających tkankę kostną. Aczkolwiek 
przew ody H aversa ciągną się głównie w  k ierunku  podłużnym , to jednak 
od czasu do czasu łączą je odgałęzienia poprzeczne, naskutek czego, 
cała kość jest bogato i we wszystkich kierunkach skanalizowana.

W rzadkich przypadkach przewody Haversa ulegaj;} patologicznemu przewężeniu nadając 
kościom wygląd przypominający »kość« słoniową. Objaw ten nosi nazwę p a c h y o s t o s i s  
(rys. 28). Zagęszczenia tkanki kostnej występują jako zjawisko prawidłowe u Halicore dtigong  
oraz u niektórych postaci wykopaliskowych zpośród W a l e n i o w a t y c h  (np. u P achy- 
acanthus, u d* Cełot/ierium), i u S y r e n o w a t y c h .

F. N o p c s a dopatruje się przyczyny pachyostozy w zmianie bytowania lądowego na tryb 
życia wodny.

Dookoła każdego z owych przew odów  widnieje pew na ilość wspól- 
środkow o ułożonych kolistych pasemek, przedstaw iających przekrój 
poprzeczny t. zw. — b l a s z e k  H a v e r s a  (rys. 1 4). Analiza szczegółowa 
wykazała, iż każda z owych blaszek ma kształt długiego cylindra obej
mującego, bezpośrednio lub za pośrednictw em  innych blaszek, światło 
przew odu Haversa. Zi powyższego w ypływ a że układ H aversa u tw o
rzony jest przez szereg w teleskopow anych jedna w drugą cy lindrycz
nych blaszek, tow arzyszących całemu przebiegow i przew odu I laversa 
(rys. 14).

Przew ód H aversa, w raz z należącym  doń całym  układem  blaszek, 
nosi nazwę — o s t e o n  u (rys. 14) i w inien być uw ażany za rodzaj jed
nostki podstaw ow ej, biorącej udział w  budow ie każdej kości. W  ś w i e 
t l e  o w e g o  f a k t u  k o ś ć  j a k o  c a ł o ś ć  n i e  j e s t  n i c z e m  i n n e m ,  
j a k  j e d n y m  w i e l k i m  z e s p o ł e m  o g r o m n e j  i l o ś c i  o s t e o n o w  
ciągnących się wzdłuż długiej osi kości i ułożonych do siebie rów nole
gle, naksztalt pojedynczych słomek w wiązce słomy.



A teraz, biorąc pod uwagę cylindryczną postać, zarów no każdej 
blaszki zosobna, jak i całego osteonu, stw ierdzam y, że i tym  razem  
m am y do czynienia ze swoistem przystosow aniem  tkanki kosLnej, 
z przystosowaniem , które każe drążyć w nętrze, rów nom iernie odpor
nego we wszystkich kierunkach walca, jam ą przez co nabiera on po
stać lekkiej lecz bardzo w ytrzym ałej ru ry . Pow tarza się tu ta j więc ten 
sam ogólny plan budow y, którego byliśmy świadkami p rzy  ro zp a try 
wani u ukształtow ania m akroskopowego kości.

W ytrzym ałość całego osteonu mogłaby być w ystaw iona na pow ażne 
niebezpieczeństw o, gdyby nie obecność — w ł ó k i e n  S h a r p e y ’a, od
chodzących od okostnej, a które na podobieństw o nici przeszyw ają na- 
wskroś każdy układ H ayersa (rys. 8. III). Nic lepiej, aniżeli proste do
świadczenie z talją kart, nie wyjaśni znaczenia owych włókien. Otóż, 
jeżeli p rzy trzym ując jedną ręką lalję, drugą będziem y usiłowali wygiąć 
ją, to  okaże się iż karty  w net ulegną w zajem nem u przesunięciu. Jeżeli 
jednak w talji uczynim y o tw ór przeszyw ający ją naw skroś i przesu
niem y przezeń nitkę, to w tedy  zsuwanie się kart nie będzie m iało w ię
cej miejsca. Nieinaczej się spraw a przedstaw ia i w  osteonie. Padając 
znaczenie w łókien 8harpey ’a przekonano się że one to właśnie są owemi 
nićmi k tóre wiążą poszczególne blaszki Haversa w  jedną całość i zapobie
gają przesuw aniu  się ich w przypadku, gdy na kość działa siła zginająca.
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O prócz—w l a ś c i w y c h  u k ł a d ó w  H a v e r s a ,  a więc tych, k tó re  poło
żone są wokół przew odów  Hayersa, stw ierdzam y ponadto  na przekroju  
obecność t. zw. — b l a s z e k  m i ę d z y u k l a d o w y c h ,  (rys. 13) i ozmie- 
szczonyeh w przestrzeniach oddzielających układy właściwe i k tóre nie 
są wyposażone w przew ód własny. Uważać je należy za pozostałości
daw nych, typow ych układów , które nasku- 
tek  przekształceń w tórnych , dokonyw ują- 
cych się w  ciągu życia tak  często w łonie 
kości, uległy częściowemu zniszczeniu.

Bez względu na pochodzenie, każda 
blaszka H aversa składa się z pewnej ilości 
rzędem  rozm ieszczonych kom órek — k o 
m ó r e k  k o s t n y c h ,  oraz z istoty m iędzy
kom órkowej je przedzielającej. K om órki 
kostne cechuje obecność licznych i cien
kich w ypustek zespalających się z podo- 
bnenii w ypustkam i kom órek sąsiednich, 
dzięki czemu mają one postać pająkowa- 
tycli tw orów  (rys. 1 5). W  skład istoty m ię
dzykom órkow ej w chodzą b. liczne, lecz 
cienkie w lókienka klejodajne oraz sole 
m ineralne na nich osadzone.

Z badań G e b h a r d t ’a w ynika, że owe 
w łókna posiadają przebieg spiralny w  sto
sunku do długiej osi osteonu i że k ierunek 
spirali jest naprzem ienny w  poszczegól
nych blaszkach. N a leży to  rozum ieć w  ten 
sposób że jeżeli w jednej, na chybił tra t ił, 
wziętej blaszce w łókna kierują się naprzy- 
klad z praw a na lewo, to w blaszkach przylegających ciągną się one 
z lewa na praw o. Tego rodzaju układ w łókien dowodzi, że kość jako 
całość, w ykazuje też pew ne przystosow anie i na siły skręcające (A G u r -  
w i t s c  h, 191 3).

Jak już była wzm ianka, w  świetle każdego przew odu llaversa  w i
dnieją drobne naczynia krw ionośne, służące do odżyw iania kom órek 
kostnych.

Rys. 14. Schemat budowy osteonu: 
A. osteon wyosobniony widziany 
zboku; B. osteon widziany na prze
kroju poprzecznym. Na obu rysunkach 

przedstawiono po siedem blaszek.

Badania lat ostatnich wniosły dużo światła w sprawę znaczenia taksonomicznego układów 
llaversa. Otóż, D e m  e t e r  i M a t y ś s  (1928— 1929) wykazali że budowa oraz rozmieszczenie 
owych układów nie są w obrębie gromady ssaków stale, więcej, że układy llaversa wykazują 
zupełnie wyraźną ewolucję od postaci najpierwotniejszych występujących np. u gadów (Ig u a n a  
tuberculata) do form bardzo złożonych, charakteryzujących niektóre zespoły ssaków. Jest rzeczą



wielce prawdopodobną że początkowo kości były zbudowane jedynie z blaszek Ilaversa po
wierzchownych i że dopiero później na drodze bardzo zawilej, zaczęły się ukazywać i odgry
wać coraz donioślejszą rolę blaszki Ilaversa układowe (rys. 13).

Wymienieni badacze stwierdzili dalej znaczne różnice w charakterze układów u poszczegól
nych rzędów a nawet gatunków ssaków. Tak więc np. wśród Kopytnych —  Nieparzystokopytne 
posiadają odmienną budowę kości aniżeli— Parzystokopytne, co pozwala Matyas’owi wyrazić przy
puszczenie że może na tej drodze dadzą się w przyszłości wykryć związki genetyczne między 
poszczególnemi gatunkami. 1 rudno jest również przejść do porządku,., dziennego nad stwier
dzeniem że i w obrębie rozwoju osobniczego zachodzą pewne zmiany w typie budowy ukła
dów 1 laversa. A więc, zanim Kopytne osiągną charakterystyczną dla nich budowę kości, wyka
zują w trakcie rozwoju osobniczego wszystkie cechy które znamionują Mięsożerne!

Rys. 10. Sześć komorek kostnych z ich wypustkami, widzianych w dużem powiększeniu.

4. B u d o w a  d r o b n o  w i d ó w  a c h r z ą s t k i  i j e j  w ł a s n o ś c i .  
Drugi niem niej w ażny składnik kośćca — c h r z ą s t k a  (ccirtilago), w y
stępuje u osobników dorosłych tylko w nielicznych punktach  ustroju 
(chrząstki staw owe, chrząstki m iędzykręgow e, żebra chrząstkow e, ru 
sztow anie chrząstkow e krtan i i t. d.), atoli u osobników młodych jest ona 
częstem zjawiskiem (chrząstki nasadowe), a we wczesnych okresach roz
woju osobniczego jest jedyną postacią, pod k tórą t kanka łączna spraw uje 
swe w ażne zadanie pod trzym yw ania  tkanek, nie posiadających w ystar
czającego stopnia własnej sztywności. Na przestrzeni więc całego roz
woju ssaka jesteśm y świadkam i stopnio wego w ypierania tkanki chrząst
kowej przez odporniejszą na ucisk ale m niej sprężystą tkankę kostną!



Analiza własności m echanicznych chrząstki wykazuje, iż odznacza 
się ona wysokim współ czynni ki em— s p r ę ż y s t o ś c i  która, jak w i
dzieliśmy, odgryw a niepoślednią rolę w niweczeniu wszelkich, tak  zgu
bnych dla ustroju, wstrząsów. Pozatem  odznacza się ona dużą odpor
nością, co tłum aczy nam, że zachow uje się w stanie niezm ienionym  po
przez ciąg całego życia w tych wszystkich punktach ustroju, które 
w  związku z ich fizjologicznem zadaniem, są ustaw icznie narażone na 
zgięcia, skręty  (np. w  żebrach chrząstkow ych) i na nierów nom ierny, 
lecz ciągły ucisk (np. w  chrząstkach stawowych).

Zw róciłem  już uprzednio  uwagę na doniosły fakt, iż nietylko w roz
w oju osobniczym, ale rów nież i w rozwoju rodow ym , tkanka chrząst
kowa jest tw orem  pierw otniejszym  aniżeli tkanka kostna jakoże od
powiada ona w arunkom  środowiska w odnego lepiej, aniżeli tkanka 
kostna ściśle związana raczej z bytow aniem  lądowem.

Skraw ek chrząstki oglądanej przez m ikroskop w ykazuje budowę 
następującą. W  łonie napozór jednolitej — i s t o t y  m i ę d z y k o m ó r 
kowej. złożonej z ciał białkowych (chondryna i t. p.), w idnieją rozpro
szone pęclierzykow ate, a więc zaokrąglone, — k o m ó r k i  c h r z ą s t 
kowe. K ażda z nich otoczona jest zw artą  masą otoczki zwanej — t o 
r e b k ą  k o m ó r k o w ą .  S tw ierdzam y dalej całkow ity brak naczyń 
krw ionośnych, z czego należy wnosić, że odżyw ianie tkanki chrząstko
wej odbyw a się jedynie drogą naczyń chłonnych, przenikających 
z błony odżywczej otaczającej chrząstkę, zwanej — o c h r z ę s t n ą  (pe- 
richondrium).

Ściślejsze badanie wykazuje, iż w skład istoty m iędzykom órkow ej 
poza elem entem  bezpostaciowym , w ystępow ać mogą włókna klejodajne 
i w łókna sprężyste, od czego zależą, oczywiście, własności fizyczne 
chrząstki.

IN a podstaw ie różnej zaw artości ow ych włókien, w yróżniono nastę
pujące zasadnicze ty p y  tkanki chrząstkow ej: — tkankę chrząstkow ą 
s z k l i s t ą ,—tkankę chrząstkow ą w ł ó k n i s t ą ,  oraz—tkankę chrząstkow ą 
s p r ę ż y s t ą .  Należy zaznaczyć, że zarów no układ samych kom órek 
jak i w łókien, a zwłaszcza wdókien klejodajnych, zależy w  pierwszym  
rzędzie od k ierunku  i charak te ru  sił, na działanie k tórych  w ystaw iona 
jest dana chrząstka.

Najczęściej kom órki są od siebie oddzielone grubem i ścianami 
istoty m iędzykom órkow ej, w' okresie jednak, kiedy chrząstka przy- 
gotow yw uje się do ustąpienia na korzyść tkanki kostnej ilość kom órek 
w zrasta co powoduje niekiedy (np. wr chrząstkach nasadowrych) naw et 
b. znaczne zcienienie przegród m iędzykom órkow ych.



5. T e c h n i k a  p r z y g o t o w y w a n i a  o k a z ó w  k o s t n y c h .  Ze względu na to, 
iż jedynym kluczem do opanowania osteologji (jak i innych zresztą działów anatomji!) jest bez
pośrednie zetknięcie się z rzeczywistością, bliskie współżycie z badanym objektem, którym 
w. danym przypadku jest materjal kostny, uważam więc za pożądane podanie na tern miejscu 
głównych wytycznych techniki sporządzania zbiorów osteologicznych. Nie chcąc przeciążać 
niniejszego rozdziału nieistotnemi szczegółami, ograniczę się do treściwych wskazówek, całko
wicie wystarczających do otrzymania dobrych wyników. Zwłaszcza że o powodzeniu, w znacz
nym stopniu) decyduje osobiste doświadczenie, które zdobywa się dopiero po kilku, zwykle 
nieudanych, próbach.

D o b ó r  m a t e r j a l  u. Za najodpowiedniejszy materjał do sporządzania zbiorów kostnych 
należy uważać o k a z y  ś w i e ż e  (a więc zaraz po śmierci), możliwie chude, n i e z b y t  
m ł o d e  i n i e z b y t  s t a r e ,  albowiem uprzednie utrwalenie zwłok (zwłaszcza za pośrednic
twem formaliny), niezmiernie utrudnia, a często nawet uniemożliwia dostateczne odtłuszczenie 
kości. Korzystanie z okazów młodych naraża na rozsypanie się kości długich na trzon i nasady, 
kości zaś osobników starych są kruche a szwy czaszki zatarte co zmniejsza ich wartość dydak
tyczną. Najodpowiedniejszą porą roku do robienia zbiorów jest niewątpliwie okres letni, 
w którym natężenie spraw gnilnych jest ze względu na wysoką ciepłotę wielkie, a ponadto iż 
w okresie tym daje się wykorzystać promienie świetlne, jako energiczny środek utleniający (bie
lenie kości).

Z a b i e g i  p r z y g o t o w a w c z e .  Okaz przeznaczony do zbiorów osteologicznych, zaraz 
po śmierci, możliwie dokładnie o b e z k r w a w i a m y  (przez otworzenie naczyń i masowanie 
całego ciała), poczein usuwamy skórę, trzewa i mięśnie. Oskrobywać kości nie należy!

Jeżeli mamy do czynienia z preparatami konia, to niezbędnem jest usunięcie podków i gwoź
dzi, albowiem pozostawienie ich może wywołać nieusuwalne zabarwienie kości solami żelaza.

Z a b i e g i  z a s a d n i c z e .  Istotą wszystkich dalszych zabiegów jest:
1) pozbawienie kości nadmiaru składników organicznych a przedewszystkiem tłuszczu (o d 

t ł u s z c z a n i e ! ) ,  oraz
2) nadanie im estetycznego wyglądu ( b i e l e n i e ! ) .
O d t ł u s z c z a n i e  przeprowadzić możemy trojakiemi czynnikami: —  b i o l o g i c z n e  mi  

t. j. za pośrednictwem drobnoustrojów gnilnych (maceracja), —  f i z y k a l n e  mi  przez wygoto
wywanie i wreszcie —  c h e m i c z n e m i  przy pomocy środków rozpuszczających (benzyna, eter), 
wzgl. zmydlających tłuszcze (lug sodowy). Z powyższych metod za najodpowiedniejszą uważam 
macerację, wygotowywanie i benzynowanie, natomiast nie radziłbym używać eteru (środek drogi 
i niebezpieczny!) i ługu względnie innych zasad (kości stają się zbyt kruche!).

B i e l e n i e  ma na celu pozbawienie kości ich żółtawego zabarwienia i obezwonnienie, jest 
to więc zabieg o charakterze powiedziałbym raczej "kosmetycznym«. Najpowszechniej stosowa- 
nemi środkami wybielającemi są promienie słoneczne i woda utleniona (wzgl. 3% rozczyn pe- 
roxydu), przyczem tej ostatniej używamy głównie przy bieleniu preparatów niewielkich (znacz
ny koszt!).

Mając powyższe na uwadze, technikę postępowania uzależniamy w głównej mierze od— w i e 1- 
k o ś c i  preparatu z którym mamy do czynienia.

O k a z  d u ż y  (koń, krowa, jeleń i t. d.). Przy sporządzaniu zbiorów ssaków dużych, naj- 
właściwszem jest stosowanie maceracji i bielenia na słońcu. Wprawdzie jest to metoda dłuższa 
aniżeli inne, które możnaby zastosować, jest jednak znacznie oszczędniejsza i daje zupełnie do
bre wyniki. Sposób postępowania przedstawia się następująco: po oczyszczeniu zgrubsza kości 
z części miękkich, wkładamy je do naczynia napełnionego wodą. Celem przyśpieszenia spraw 
gnilnych poleca się stosowanie naczynia które już było kiedyś w użyciu przy maceracji (wielka 
ilość drobnoustrojów gnilnych), oraz podtrzymywanie stałej ciepłoty wody, co uskuteczniamy 
przez wystawienie naczynia na słońce (latem!), lub przez podgrzewanie palnikiem gazowym



(zimą!). Ciepłota wody nie powinna przekraczać 36°. Dłuższe oziębienie naczynia zawierają
cego kości, powoduje zahamowanie spraw gnilnych, które niezawsze daje się usunąć przy 
późniejszem stworzeniu warunków korzystnych. Wody nie należy zmieniać!

Czas maceracji waha się od 10 —  40 dni.
Odtłuszczanie można uważać za skończone, gdy stwierdzimy że z kości odpadły części 

miękkie (chrząstki stawowe, mięśnie, więzadla), że stały się one lekkie i że z ich otworów od
żywczych wycieka woda. Bielenie przeprowadzamy przez wystawienie wilgotnych kości na 
dłuższe działanie słońca.

O k a z y  m a ł e :  (pies, koza, kot i t. p.) odtłuszczamy przy pomocy gotowania, bielimy zaś 
wodą utlenioną. Technika postępowania składa się z następujących kolejnych zabiegów:

1) usunięcie mięśni i większych więzadeł;
2) wygotowywanie kości które w zależności od wielkości preparatu, waha się od 3 0 — 120 

minut.;
3) oczyszczenie powierzchni kości przez nacieranie ich szczotką ryżową;
4) dokładne wysuszenie;
5) zanurzenie do naczynia wypełnionego benzyną (naczynie hermetycznie zamknąć!). Najlepsze 

wyniki otrzymuje się stosując pary benzynowe w specjalnym, elektrycznie podgrzewanym 
przyrządzie, zwanym »benzyniarką.« Benzynowanie kości trwa od 6 — 48 godzin;

6) dokładne wysuszenie kości ;
7) zanurzenie w wodzie utlenionej na przeciąg 6 — 12 godzin.
Po wysuszeniu kości powinny być zupełnie białe i lekkie. Przebenzynowanie wzgl. nadmierne 

utlenienie powoduje, iż kości stają się zbyt kruche, a więc nadmiernie łamliwe.
O k a z y  d r o b n e :  (wiewiórka, kret i t. p.). Przy sporządzaniu preparatów ze ssaków drob

nych, przedewszystkiem uważamy na to by nie uszkodzić wiązadeł i chrząstek utrzymujących 
kościec w całości. W tym celu okazy drobne gotujemy b. krótko ( 5 - 1 0  m.), oczyszczamy 
kości z mięśni poczem suszymy je. Odtłuszczanie przeprowadzamy za pomocą benzynowania, 
preparat jeszcze raz suszymy i wreszcie bielimy wodą utlenioną.

Wszelkie przepiłowywanie czaszki a zwłaszcza jej części nosowej, poleca się wykonywać na 
materjale świeżym, a dopiero później można przystąpić do maceracji.

Czaszki przeznaczone do rozbierania na poszczególne składniki należy brać tylko z osobni
ków młodych a nawet z płodów. Celem otrzymania okazów udanych, poleca się dopilnowy
wanie każdej z laz technicznych, albowiem podobnie jak z otrzymywaniem klisz fotograficz
nych, zawsze przetrzymanie jak i niedotrzymanie w wywoływaczu odbija się niekorzystnie na 
obrazie. Nietyle więc odgrywa tutaj rolę ta albo inna metoda ile raczej dokładność i do
świadczenie badacza oparte na bogatym materjale.

B. U K Ł A D  S T A W O W Y .
(A  rt iculationes) .

Pod nazw ą — s t a w ó w  (a rticulationes), rozum iem y zespół tkanek, 
biorących udział w zapew nieniu połączenia m iędzy stykającem i się ze 
sobą kośćmi.

Nauka, która bada rozw ój staw ów, ich budow ę oraz współzależność 
m iędzy budow ą i m echaniką ruchów  nosi nazw ę — a r t h r o l o g j i .  
S tanow i ona jedną z najbardziej pociągającycłi gałęzi anatom ji albo
wiem  tw orzy  rodzaj pom ostu m iędzy właściwą anatom ją i fizjologją 
wzgl. biom echaniką.



1. R o z w ó j  r o d o w y  s t a w ó w  ( a r t h r o g e n e t y k a ) .  W n ik a 
jąc w przyczynę pow staw ania staw ów, przychodzim y do wniosku, że 
stanow ią one rozw iązanie nader ważnego zadania, k tó re  polega na 
um ożliw ieniu ruchów  m iędzy poszczególnenii kośćmi p rzy  zachow aniu 
ciągłości ich połączenia.

W  zw iązku z odm iennem i w arunkam i bytow ania różnych kręgow 
ców, ruchy  przez nie w ykonyw ane są bardzo różnorodne, co oczywiście 
nie mogło pozostać bez w pływ u na ukształtow anie stawów. A więc, 
jeżeli dla przykładu, porów nam y budow ę połączenia m iędzy czaszką 
i kręgosłupem  u ryb i u jakiegokolwiek ssaka (lądowego!) w tedy  okaże 
się, że połączenie to u rył) jest nieomal nieruchom e, natom iast już u p ła
zów i u gadów, a wreszcie u ssaków rozw ija w tern miejscu swoisty 
i bardzo złożony układ stawów, um ożliw iający duży i urozm aicony 
zakres ruchów . Ow e różnice dadzą się w ytłum aczyć rożnem  przystoso
waniem  ustro ju  do odm iennych własności otoczenia: znaczny opór śro
dowiska wodnego, w którem  poruszają się ryby  spraw ił, że staw czaszko- 
w okręgoslupow y uległ usztyw nieniu, przezco oczywiście, zwiększyła się 
zdolność prucia w ody oraz szybkość przemieszczalności. Ssaki jako istoty 
zamieszkujące środowisko, niestawiające większego oporu, były w stan ie  
uruchom ić głowę, co w płynęło w ybitn ie na przyśpieszenie m echanizm u 
nastaw iania narządów  zmysłów na działanie podniet dochodzących ze 
św iata zew nętrznego, na technikę pobierania pokarm u i wreszcie na 
środki sam oobrony. Pow yższy przykład w yjaśnia w posób w ystarcza
jący, jak ścisły związek łączy try b  życia kręgowca z budow ą stawów.

U w zględnienie owego związku, pozwala anatom ow i na ' podstaw ie 
gruntowniej analizy n iektórych stawów, przew idzieć nietylko rodzaj 
ruchów  jakie w  nich zachodzą, ale naw et w yrazić przypuszczenie o t ry 
bie życia nieznanego m u bliżej kręgowca.

Cóż więc jest w ustroju tym  czynnikiem  kształtotw órczym , nadają
cym taką a nie inną postać danem u staw ow i? Otóż, ostatnie badania 
w ykazały z całą pewnością, iż z dw óch narządów  ruchu, jakiem i są 
z jednej strony  — k o ś c i  i — s t a w y  (narządy bierne), a z drugiej stro 
ny — m i ę ś n i e  (narządy czynne), ty lko te ostatnie należy uważać za 
narządy, kształtujące n ietylko staw y ale i kości same! Jeżeli się jednak 
weźm ie pod uwagę, że wszelkie ruchy  spow odow ane skurczam i mięśni, 
są pod bezpośrednim  nadzorem  układu nerw ow ego, ten  zaś pozostaje 
w ścisłym związku z w arunkam i bytow ania ssaka, to z pow yż
szego w ynika, że ostatecznym  czynnikiem , w pływ ającym  na budow ę 
staw u, jest jednak sam tryb  życia danej istoty. O w a współzależność 
nerw ow o-m ięśniow o-staw ow a znajduje potw ierdzenie nietylko w  obrę
bie anatom ji porów naw czej ale i w licznych przypadkach zaczerpnię



tych  z dziedziny schorzeń, zarów no układu nerw ow ego jak i układu 
mięśniowego. A więc np. naskutek zw yrodnienia szlaków nerw ow ych 
rdzenia, przew odzących czucie głębokie, w  cierpieniu  zw anem — tabes 
dorsalis, dają się zawsze stw ierdzić bardzo pow ażne zm iany 
w  stanie stawów, zm iany prow adzące m iędzy innem i do częstych 
zwichnięć.

Pod tym  to więc kątem  w idzenia będziem y przystępow ać do zazna
jam iania się z budow ą stawów.

Pragnę jeszcze zaznaczyć, iż stopień ruchom ości staw ów, w iążący 
się tak ściśle z zakresem  w ykonyw anych ruchów , nie jest u wszystkich 
kręgow ców  jednakow y. T ak  więc u łorm  zw ierzęcych wyższych, 
a przedew szystkiem  u ssaków przystosow anych do bytow ania nadrzew 
nego ( N a c z e l n e ) ,  ruchom ość stawów jest bardzo znaczna i wielce u roz
maicona, natom iast u ssaków w yspecjalizow anych w  chodzie i w szyb
kim biegu (np. K o p y t n  e), jest ona w  mniejszym lub w  większym stopniu 
ograniczona (p. niżej).

W iąże  się to ściśle z poglądem  T o r n i e r ’a, L u b o ś ć h ’a i R. I' i c k ’a 
w edług k tó rych  duży zakres i różnokierunkow ość ruchów  staw ów  jest 
stałą cechą staw ów  pierw otnych , w  staw ach bowiem  zróżnicow anych 
ruchomość jest zawsze ściśle ograniczona do kilku najw ażniejszych po
staci.

2. R o z w ó j  o s o b n i c z y  s t a w ó w .  W  m iarę rozrostu  ośrodków 
kostnych nasad stykających się kości,w arstw a tkanki m ezenchym atycznej 
je przedzielająca staje się coraz cieńsza i wreszcie różnicuje się w  różne 
postacie tkanki łącznej, w  ścisłej zależności od w pływ u mięśni sąsiadu
jących z przyszłym  stawem. A więc, i tym  razem  budow a i postać staw u 
jest jedynie w ypadkow ą układu sil w ystępujących w danej okolicy. 
W  punktach, w  których panuje w zględny spokój m ezenchym a p rze i
stacza się w  tkankę kostną ( k o ś c i o z r o s t ! ) ,  w tkankę chrząstkow ą 
(c h r z ą s t k o z r o s t ! )  lub w  tkankę łączną włóknistą ( wi ę  z o z r o s t ! ) ,  
tw orząc pierw szy typ  staw ów  mało ruchom ych, k tó re  nazwiem y — 
s t a w a m i  p e l n e m i  (synarthroses).

O dm iennym  jest los m ezenchym y w  drugim  typie  staw ów zw anych — 
s t a w a m i  j a m o w e m i  (diarthroses). Pow stają one w  miejscach, 
w k tórych naskutek skurczów  m ięśniow ych, końce przylegających kości 
w ykonyw ują m niej lub bardziej znaczne przesunięcia, pow odujące roz
luźnienie, a w  następstw ie zanik m ezenchymy' i u tw orzenie  na tern 
miejscu szpary określanej m ianem  — j a m y  s t a w o w e j  (cavum  a r ti
culare). Należy zauważyć, iż zanikowi podlega li ty lko część ośrodkow a 
m ezenchym y, część jej bowiem  obw odow a stanowi podłoże z którego
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rozw ija się — t o r e b k a  s t a w o w a  (capsula articularis) w raz z jej — 
w i ę z a d ł a  m i (ligam enta).

Nasuwa się teraz ciekawe pytanie: gdzie należy szukać przyczyn 
bezpośrednio w pływ ających na budow ę danego staw u? Otóż, dzięki 
badaniom  R. i L. F i c k  a, R o u x ’a i innych  wiem y, iż najw ażniej
szym czynnikiem  w chodzącym  tu ta j w grę jest — układ m ięśniow y 
oraz stosunek jego przyczepów  do stawu.

A więc, jeżelibyśm y chcieli poznać genezę ukształtow ania jakiego
kolw iek stawu, w którym  jedna kość posiada postać mniej więcej ku
listą (»k 1 y k i e ć«), a kość sąsiednia — odpow iednio w ydrążonego wgłę
bienia ( » p a n e w k a « )  należałoby się uciec do następującego dośw iad
czenia (rys. 1 6). B ierzem y dw a bloki — A i — B zbudow ane z m aterjału  
ulegającego łatw em u starciu (np. bloki kredow e) a mające w yobrażać 
dw ie kości stykające się w stawie, i ustaw iam y je jeden na drugim . 
Jeżeli teraz  przyłożym y do dolnego końca bloku — A siłę — S, odpo
w iadającą sile skurczu mięśniowego, to  blok — A zsunie się w  kierunku

przyłożonej siły z bloku—B ście
rając jego kraw ędzie a jednocze
śnie drążąc swą pow ierzchnię 
dolną. W  ten sposób koniec blo
ku—B przyjm ie kształt w ycinka 
kuli, koniec zaś bloku — A ku
listego dołu.

Zupełnie odm ienny o trzym a
m y w ynik  w  przypadku przy 
łożenia siły — S do górnego 
końca bloku— A. Otóż, b lok— A 
w ykona rów nież obrót, lecz tym  
razem  koniec dolny przesunie 
się w k ierunku odw rotnym  (p. 
strzałka), ścierając swe kraw ę
dzie i drążąc dół w  bloku — B. 

Analogiczny układ stosunków 
obserw ujem y i w staw ach, z czego wnosimy, że czynnikiem  decydującym  
w m echaniżm ie kształtow ania się staw u jest odległość punktu  przym oco
w ania mięśnia od linji stawowej. Powyższe spostrzeżenie zostało ujęte 
przez R. F ic k ’a (1890) pod postacią następującego praw a: » K o n i e c  
s t a w o w y  k o śc i s t a j e  się p a n e w k ą  (zagłębieniem), j e ż e l i  p u n k t  
p r z y c z e p u  m i ę ś n i a  j e s t  p o ł o ż o n y  b l i s k o  l i n j i  s t a w o w e j ;  
n a t o m i a s t  p r z y j m u j e  k s z t a ł t  k ł y k c i a  (wyniosłości), o i l e  
t e n  p r z y c z e p  l e ż y  w  z n a c z n e m  o d d a l e n i u « .
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Czuję się zm uszony dodać iż powyższe praw o nie we wszystkich 
jednak przypadkach znajduje zastosowanie i że w obec tego koniecz- 
nem i są dalsze badania w tym  kierunku.

W pływ  mięśni na ukształtow anie staw ów  może w yrażać się i na innej 
drodze. Mam na myśli — ciśnienie, k tó re  jest stale w yw ierane na po
w ierzchnie staw ow e kości naskutek s t a n u  n a p i ę c i a  m i ę ś n i o w e g o  
(tonus muscularis). P ierw szy R o u x  stw ierdził, iż ten odcinek zaczątka 
chrząstkow ego kości, na k tó ry  w yw ierany  jest ucisk podlega m niej 
natężonem u w zrostow i, aniżeli odcinek znajdujący się w  stanie spo
czynku wzgl. poddany jest sile wyciągającej. T ak  więc układ sił w  punk
cie stykających się kości, w pływ a decydująco na ukształtow anie się ich 
połączenia. Pow yższe wiąże się do pew nego stopnia z jedną z własności 
ujm owanej pod nazw ą « - t r o f i c z n e j  p l a s t y c z n o ś c i « ,  a k tó ra  
w ypow iada się w  tern, iż kość pozornie tak  odporna na w pływ y 
zew nętrzne, w  rzeczywistości jednak niezm iernie łatwo ulega odkształ
ceniu pod w pływ em  działania siły ciągłej.

3. B u d o w a  i p o d z i a ł  s t a w ó w .  W  szystkie staw y dają się po
dzielić na dwa w ielkie typy : — s t a w y  p e ł n e  (synarthroses) oraz — 
s t a w y  j a m o w e  (d iarth  roses). Bóżnią się one m iędzy sobą zarów no 
pod względem budow y jak i czynnościowo.

a) S t a w y  p e ł n e  (synarthroses) stanow ią zespół staw ów, k tó re  
charak teryzu je  z jednej strony  bardzo ograniczona ruchom ość, a z d ru 
giej bezpośrednie pow iązanie przylegających kości za pośrednictw em  
jednej z odm ian tkanki łącznej.

W  zależności od zakresu swobody ruchów  oraz rodzaju  tkanki spa
jającej kości rozróżniam y następujące postacie staw ów  pełnych:

a) K o ś c i o z r o s t  (synostosis). W  staw ie tym  kości są połączone 
zapomocą tkanki kostnej, uniem ożliw iającej wszelkie ruchy  jak to na- 
przykład obserw ujem y w połączeniu nasad z trzonem  po zaniku chrzą
stek nasadow ych (cart. epiphysares) lub też w  licznycli kościach czaszki 
u osobników dorosłych. Mają one jedynie znaczenie jako w ażny wska
źnik u łatw iający znalezienie granicy m iędzy dwiem a p ierw otn ie  nie- 
zależnem i lecz w tó rn ie  ściśle ze sobą zespolonemi kośćmi wzgl. ich czę
ściami.

b) C h r  z ą s t k o z r o s t  (sy nchonclrosis), jako też jego odm ianę — 
s p o j e n i e  ( sym physis), charakteryzuje  obecność tkanki chrząstkow ej 
w łóknistej, łączącej końce staw ow e kości, a która pozwala ty lko na dość 
ograniczoną ruchom ość. Za przykład służyć mogą: chrząstkozrosty 
łączące trzon  z nasadam i kości młodej t. j. chrząstka nasadow a,



chrząstkozrosty  kręgosłupa czyli chrząstki m iędzykręgow e, spojenie 
m iedniczne (sym physis pélvica) i t. d.

Ruchom ość chrząstkozrostu jest w  prostym  stosunku do długości 
blaszki chrząstkow ej łączącej końce kości a w  stosunku odw ro tnym  do 
jej grubości wzgl. szerokości. W łókna  klejodajne. w chodzące w  skład 
istoty podstaw nej chrząstki, posiadają zazwyczaj charakterystyczny 
dla danego staw u układ zgodny z kierunkiem  linji sil na k tó re  w  w a
runkach  zw ykłych dany staw jest w ystaw iony.

W  niek tó rych  chrząstkozrostach mogą w ystępow ać jam y, różnego 
zresztą pochodzenia, stanow iące postacie zaczątkow e jam staw ów  jam o
w ych.

c) W i ę ź  o z r o s t  (syndesmosis). W  więzozroście rolę zespalającą 
pełni tkanka łączna włóknista względnie tkanka łączna sprężysta.

Rozróżniam y trzy  główne rodzaje w ięzozrostów :
1) w i ę z o z r o s t  z w y k ł y  posiada postać w ydlużonych pasem lub 

szerokich błon ciągnących się od jednej kości do kości sąsiadującej; np. 
w ięzadło nadkolcow e wiążące w yrostki kolczyste kręgosłupa, błona 
m iędzykostna podram ienia i goleni i t. p.

2) s z e w  (sutura) stanow i swoisty rodzaj w ięzozrostu w ystępujący 
li ty lko m iędzy kośćmi czaszki. Składa się on z krótkich  włókien, łączą
cych stykające się kraw ędzie kości płaskich a przechodzących naze- 
w nątrz  w okostnę, naw ew nątrz  zaś w  oponę tw ardą  (p. czaszka). 
W  starszym wieku szwy posiadają skłonność do przeistaczania się w  ko- 
ściozrosty (p. niżej).

3) W i ę z o z r o s t  s p r ę ż y s t y  ( syndesmosis elástica) w ystępuje 
jedynie w  kręgosłupie pod postacią t. zw. — w i ę z a d e ł  ż ó ł t y c h  i — 
w i ę z a d ł a  k a r k o w e g o  (lig. nuchae). Znaczenie w ięzozrostów  
sprężystych jest bardzo duże, dzięki bowiem swym własnościom sprę
żystym są one w  stanie przetw arzać nabytą  energję potencjalną w ener- 
gję kinetyczną, dzięki czemu pełnię rolę zastępczą w  stosunku do n ie
k tó rych  zespołów m ięśniowych.

b) S t a w y  j a m o w e  (diarthroses) charakteryzuje, przedew szyst- 
kiem, obecność szczelinowatej przestrzeni, zwanej — j a m ą  s t a w o w ą  
(cavum  articulare) ,  przedzielającej sąsiadujące końce kości (rys. 17).

Jam ę otacza i zam yka herm etycznie łącznotkankow a — t o r e b k a  
s t a w o w a  (capsula articu laris), składająca się z dwóch w arstw : 
w arstw y  zew nętrznej zwanej — t o r e b k ą  w ł ó k n i s t ą  (capsula f i 
brosa) i z w arstw y w ew nętrznej stanowiącej cienką — b ł o n ę  m a 
z i o w ą  (m em brana synovialis). T a  ostatnia wyścieła całą pow ierzchnię 
w ew nętrzną  torebki włóknistej oraz końce kości, za w yjątkiem  jednak
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samych pow ierzchni staw ow ych okry tych  szklistą c h i z ą s t k ą  s t a  
w  o w ą  (cartílago articularía).

Błona m aziow a w ydziela ciecz przypom inającą śluz t. zw. m a ź  
s t a w o w ą  (sy novia), dzięki k tórej tarcie w  czasie w ykonyw ania ru 
chów  sprow adzone zostaje nieom al do zera. W ed ług  W a g n e i  a skład 
chem iczny mazi przedstaw ia się następująco:

w o d a ........................ 95 97%
t ł u s z c z e 0.06 - 0.07%
b i a ł k o 0.24 - 0.56%
s o l e  m i n e r a l n e . 1.13 - 0.99 %

N iekiedy błona maziowa tw orzy  — i a I d y (plicae) lub też broda w ki 
k o s m  ki  (villi synoviales), w ypełniające zakam arki niezajęte p izez na-

Rys. 17. Schemat budowy stawu jamowego. Wnętrze jamy stawowej 
oznaczono punktowaniem.

sady kości. P onadto  w yposażona jest ona w  zakończenia nei wow e t zu- 
ciowe t. zw. — c i a ł k a  P a c i n i e g o ,  inform ujące ustrój o każdo i azo
w ym  stanie napięcia staw u, oraz w  liczne naczynia krw ionośne, t łu
maczące łatw e pow staw anie wysięków naskutek jakiegokolw iek podiaż- 
nienia. W rażliw ość błony m aziowej na podniety  zew nętrzne jest tak



wielka, iż m ożna ją porów nać li ty lko do wrażliwości otrzew nej i in
nych błon surow icznych.

Co się tyczy torebki włóknistej to jest ona zazwyczaj na ty le luźna, 
iż w  żadnym  razie nie może pełnić roli czynnika utrzym ującego kości 
w  stawie. Zadaniem  tern są obarczone przedew szystkiem  mięśnie oko
liczne, o czem będzie w zm ianka poniżej.

G rubość ściany to rebk i nie jest we wszystkich punktach  staw u jed
nakow a. A więc, w płaszczyznach w k tó rych  odbyw a się ruch  w  da
nym stawie torebka jest zawsze bardzo cienka, w przeciw nym  bowiem 
razie stanow iłaby oczywiście niepożądaną zaporę, ograniczającą swo
bodę ruchów . Miejsca zcieniałe to rebki nazyw am y — p u n k t a m i  
s ł a b s z e g o  o p o r u  t o r e b k i  (puncta  m inoris résistentiae). One to 
ulegają uszkodzeniu w  przypadkach, gdy kości porzucają swe do tych
czasowe, praw idłow e położenie, przechodząc w — s t a n  z w i c h n i ę c i a  
(luxâ t io).

Zupełnie odm ienną budowę w ykazuje to rebka w punktach, które 
w  w arunkach praw idłow ych nie podlegają wyciąganiu (w p u n k t a c h  
m e c h a n i c z n i e  m a r t w y c h ! ) .  W  miejscach tych  to rebka jest zawsze 
zgrubiała, tw orząc rodzaj pasem albo wstęg, ciągnących się od jednej kości 
do drugiej i k tóre przyjęto  nazyw ać — w  i ę z a d ł a m i (ligam enta). 
P ragnę zwrócić uwagę, iż w ięzadła nie są niczem innein jak tylko 
i w yłącznie — miejscowemi zgrubieniam i torebk i stawowej, a k tó re  
w yodrębn ia  się w sposób m niej łub bardziej sztuczny drogą prepero- 
wania. W ięzadła są bardzo mało rozciągliwe (R i ch  e t) i niezw ykle 
w ytrzym ałe: np. w ięzadło obłe (lig. teres) staw u biodrow ego człowieka 
p rzeryw a się dopiero pod ciężarem 30-50  kg. (G ilis ) , choć przekrój 
jego nie przekracza pół cen tym etra  kw adratow ego!

Analizując istotę w ięzadeł, przychodzim y do nader ciekawego 
w niosku kojarzącego genezę ich z czynnościowem  przeznaczeniem . W  sa
mej rzeczy, choć powstają one w  punktach torebki nie w ystaw ionych 
na ciągłe wyciąganie, to z drugiej stają się jednocześnie narządam i h a 
mującemu wszelkie ruchy , nie wchodzące w  zakres praw idłow ej swo
body stawu!

Wykraczająca poza pewne granice swoboda ruchów, jak to obserwujemy np. u linoskoczków 
cyrkowych, tłumaczy się wyciągnięciem więzadeł i okolicznych mięśni oraz rozluźnieniem całej 
torebki stawowej. Podobny stan rzeczy można stwierdzić i u osobników młodych. U osobników 
dorosłych w ślad za —  n i e w y s t a r c z a l n o ś c i ą  d ł u g o ś c i o w ą  m i ę ś n i  (p. mjologja) 
kroczy i pewien stan przykrócenia układu więzadłowego, powodującego charakterystyczne ograni
czenie ruchów, a niekiedy nawet i wadliwą postawę całego ciała. Takież same przykrócenie wię
zadeł i mięśni występować może i u osobników młodych, nie umiejących lub nie mogących (cho
roby, zawód i t. p.) wykorzystać w całej pełni swych ruchów.



rAe wszech stron  zam knięta jama staw ow a («worek bez otworu») tw o
rzy  jedn<i całość, k tóra byw a n iek iedy  podzielona poziomo ustaw iony 
blaszką chrząstkow ą zw aną — c h r z ą s t k ą  ś r ó d  s t a w o w ą  (cartílago  
in traarticu laris) na dwie jam y w tórne, ujm ow ane pod nazw ą p i ę 
t e r  (scalae). Często chrząstka śródstaw ow a posiada otw ór, a w tedy  
obydw a p iętra  kom unikują się ze sobą.

U kształtow anie pow ierzchni staw ow ych byw a b. różnorodne i stoi 
w ścisłym zw iązku z rodzajem  w ykonyw anycli w danym  stawie ruchów .

Stosunek wzaje*mny m iędzy kształtem  pow ierzchni staw ow ych i me
chaniką ruchów  jest tak dalece stały, iż znając jeden z owych elem en
tów  n ietrudno  jest w yprow adzić drugi!

W  s t a w i e  j a m o w y m  mogą brać udział tylko dwie kości (co 
byw a najczęściej) lub też większa ich ilość. Staw y typu  piei w szego 
nazyw am y — s t a w a m i  p r o s t e m i  (cirtt. sijnplices), staw y zaś obej
m ujące większą ilość kości noszą nazw ę s t a w ó w  z ł o ż o n y c h  
(artt. compositae).

4. A n a l i z a  r u c h ó w .  Podziw u godna różnorodność ruchów  
które m ożem y zaobserwow ać zwłaszcza w kończynach chw ytnych  nie
k tórych ssaków (np. u Prim ates, B radypodidae), nie może być uw a
żana inaczej, jak tylko za rodzaj syntezy, zsum ow ania ruchów  w y
konyw anych w poszczególnych staw ach ow ych kończyn. Stusznem 
więc będzie, że zanim  przejdziem y do om ówienia ruchów  z ł o ż o n y c h  
albo « z s u m o w a n y c h » ,  z którem i stykam y się bezpośrednio przy 
przyglądaniu się ruchom  ssaków, zapoznam y się uprzednio  z u Jasno
ściami m eclianicznem i staw ów  pojedyńczych branych  w. oderw aniu. 
Otóż, liczne i niezw ykle uciążliw e badania biom echaników  tej m iary 
jak L. i R . F i c k ,  S t r a s s e r ,  R ouleaux, w ykazały, że « s w o b o d a »  
albo lepiej — s t o p i e ń  r u c h o m o ś c i  nie jest we w szystkich staw ach 
jednakow y, lecz że przeciw nie dają się stw ierdzić m iędzy niem i bardzo 
poważne różnice i że co więcej, tenże sam staw, obserw ow any u róż
nych przedstaw icieli świata ssaków, może mieć odm ienne własności. 
T ak  więc np. staw  barkow y, w iążący kość ram ienną z łopatką, jakkol
w iek pod względem  anatom icznym  nie w ykazuje w iększych odchyleń 
w budow ie u człow ieka i u K.opytnycli, to jednak z pun k tu  w idzenia 
arth rom echan ik i zaliczony musi być do różnego typu  stawów.

Jak w ielkie różnice mogą zachodzić w  funkcjonow aniu  różnych sta
wów tegoż samego ssaka, dowodem  tego staw  łokciowy i staw bai kowy 
człowieka. W  samej rzeczy, jeżeli wr pierwszym  z nich m ożem y jedynie 
zgiąć i w yprostow ać podram ię w stosunku do ram ienia, w  staw íe bai - 
kow ym  poza owem i rucham i, m ożliw em i są ponadto ruchy  o d wro-



dzenia (oddalanie ram ienia od tidow ia) (abductio) i — p r z y w o d z e n i a  
(zbliżanie ram ienia do tułow ia) (adductio) oraz — r u c h y  o b r o t o w e  
(ro ta tio)!  Analizując podobnie wszystkie staw y, możemy je podzielić 
na trz y  główne typy arthrom echaniczne. Będzie to oczywiście — kl a-  
s y l i k a c j a  f i z j o l o g i c z n a ,  nie pokryw ająca się całkowicie z poniżej 
podaną — k l a s y  fi  k a c j ą  a n a t o m i c z n ą .

A więc do — t y p u  1 zaliczam y staw y, w k tórych  mogą być w yko
nyw ane ru ch y  li tylko w jednej płaszczyźnie (np. w staw ie łokciowym 
i kolanowym), wszelkie zaś inne ruchy  są uniem ożliw ione przez układ 
w ięzadłow y lub też przez samą budowę pow ierzchni stykających się 
kości. R uchy w ykonyw ane w  staw ach typu I noszą nazw ę: — z g i n a -  
n i a  (flexio ), kiedy kąt m iędzy stykającem i się kośćmi ulega zmniejsze
n i11 i — p r o s t o w a n i a  (extensio), kiedy tenże sam kąt się powiększa. 
Jak to łatwo spraw dzić na sobie samym (np. w staw ie łokciowym), 
obydw a ruchy  odbyw ają się w tejże samej płaszczyźnie, położonej 
rów nolegle do płaszczyzny pośrodkow ej ciała, a więc w płaszczyźnie 
strzałkow ej. leg o  rodzaju ruchom ość nazyw am y — ruchom ością 
pierwszego stopnia ( l u). W szystkie połączenia części składow ych w koń
czynach K opytnych  w ykazują ruchom ość jednokierunkow ą.

YY staw ach — t y p u  II, ruchy  mogą odbyw ać się w dwóch w za
jem nie do siebie prostopadłych płaszczyznach, w sposób jaki stw ier
dzić m ożem y np. w  staw ie prom ieniow onadgarstkow ym  t. j. w  staw ie 
łączącym rękę z podram ieniem . Tego rodzaju  ruchom ość określam y 
mianem ruchom ości drugiego stopnia (2°). Są to  zazwyczaj ruchy : — 
z g i n a n i a  — p ro s to w a n ia (o d b y w a ją c e  się w  płaszczyźnie strzałkowej), 
oraz — p r z y w o d z e n i a  ( adductio) — o d w o d z e n i a  (abductio)  które 
mają miejsce w płaszczyźnie czołowej. Na rys. 18 staw am i 2° są 
staw y III i IV.

Największy stopień swobody posiadają stawy — t y p u  111, albowiem 
poza rucham i przyw odzenia — odw odzenia i zginania — prostow ania 
w ystępują jeszcze — r u c h y  o b r o t o w e  (rotatio), odbyw ające się do
okoła długiej osi jednej z kości biorących udział w budowie stawu. 
S taw y 3° są raczej rzadkie (np. staw  barkow y, staw biodrow y) i we
dług R. F i c k ’a powstają jedynie w odcinkach przytu łow iow ych koń
czyn.

Niezależnie od stopnia ruchom ości danego stawu, należy zwrócić 
uwagę i na zakres, rozpiętość albo — z a s i ę g  w ykonyw anych w nim 
ruchów . W  samej rzeczy łatw o się przekonać, iż np. w  tró jstopnio
w ym  stawie barkow ym , zasięg zginania — prostow ania jest większy od 
zasięgu p rzy w o d zen ia— odw odzenia i że w tym że samym stawie za
sięg zginania przew yższa zasięg prostow ania. T ak  się spraw a przed



staw ia u człowieka. U innych  ssaków, a mam na myśli przedew szyst- 
kiem ssaki w ykazujące ruchy  w ahadłow e kończyn, a więc np. u k  o- 
p y t n y c h ,  w obydw óch staw ach tró jstopniow ych (staw barkow y i staw 
biodrow y), ograniczenie ruchów  przyw odzenia — odw odzenia i ruchu  
obrotow ego jest tak  znaczne, że pod względem  m echanicznym  owe 
staw y przybierają charak te r staw ów  jednostopniow ych (1°).

W spom niane zjawisko nosi nazwę — p o l a r y z a c j i  s t a w ó w  
i tłum aczy się przystosow aniem  kończyn k o p y t n y c h  li ty lko do roli 
narządów  nośnych i podporow ych.

Pow racając obecnie do spraw y ruchów  jakiegokolw iek odcinka 
ciała, a więc np. do całej kończyny, to jest rzeczą zrozum iałą, że na- 
ogół stopień jej ruchom ości będzie znacznie większy, aniżeli poszcze
gólnych staw ów w niej rozm ieszczonych, czyli innem i słowy, ruchy po
jedynczych staw ów zsum ow yw ują się dając — r u c h  z I o ż o n  y o dużej 
swobodzie i o znacznym  zasięgu, l ego rodzaju szereg staw ów m ogących 
brać udział w pow staniu  ru ch u  złożonego nazw ał F . R  o u 1 e a u x (1878) 
— ł a ń c u c h e m  k i n e m a t y  e z n y m  ( ccitena articularis). Jaskraw ym  
przykładem  podobnego łańcucha kinem atycznego jest kręgosłup, za
wdzięczający swą gibkosc dużej ilości staw ów  rozm ieszczonych m iędz\ 
poszczególnemi kręgami.

Zsum ow yw anie ruchów  łańcuchów  staw ow ych nie u w szystkich ssa
ków osiąga ten  sam stopień swobody. Chodzi w dan ym  p rzypadku  o to 
czy każdy  p u n k t zna jdu jem y się w obrębie przestrzeni kulistej, zakreślo
nej prom ieniem  długości całej kończyny, może był osiągnięty przez  
wolny koniec palca!...

O tóż,najw yższy stopień swobody (6°) posiadają kończyny chw ytne 
ssaków nadrzew nych. Znaczenie i istotę ruchom ości 6" łatwo doświad
czyć na samym sobie, oprow adzając koncern palca ręki całą przestrzeń 
od tułow ia aż po zakończenie kończyny. Z codziennej obsei wacji 
w iem y, iż podobnej swobody kończyn nie posiadają żadne z ssaków 
nas otaczających.

5. K l a s y f i k a c j a  a n a t o m i c z n a  s t a w ó w  j a m o w y c h .  P o
dział staw ów  przyjęto  opierać na kształcie ich pow ierzchni staw ow ych, 
przyczem  za podstaw ę służą ciała geom etrycznie praw idłow e.

P ragnę jednak, już na wstępie, z całym  naciskiem zaznaczyć, że 
może tu ta j być m ow a tylko o pew nem  podobieństw ie, o w zorcu porów 
naw czym  albowiem  postaci geom etrycznie dokładnie praw idłow ych 
w  ustrojach żyw ych nie znajdujem y. A przecież w chodzi tutaj w grę 
jeszcze i nny czynnik o k tórym  zbyt łatwo się zapomina. M am  na m y
śli plastyczność i sprężystość c h r z ą s t e k  s t a w o w y c h  okryw ają-
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cych końce staw ow e kości, a które są w stanie zmienić, niekiedy w spo
sób dość znaczny charak te r ruchów  w ustro ju  żywym.

Innem  i słowy pow ierzchnia staw ow a kulista nie jest w  arthro logji 
w ycinkiem  praw idłow ej kuli a pow ierzchnia staw ow a płaska jest tylko 
w przybliżeniu  pow ierzchnią płaską. B iorąc powyższe pod uwagę, 
łatw o m ożna sobie w yobrazić na jakie trudności narażony jest biome- 
chanik badający ch arak te r ruchów  u ssaka żywego!

Rozróżniam y następujące zasadnicze rodzaje staw ów jam ow ych:
1) S t a w  p l a s k i  (am phiarthrosis s. art. p ia n a )  posiada pow ierzch

nie staw ow e płaskie lub niepraw idłow e a torebkę staw ow ą mocno na
piętą. Ruchom ość staw ów  płaskich jest b. nieznaczna i w yraża się 
głównie w nieznacznych przesunięciach kości.

P rzyk łady : stawy nadgarstka, staw y stępu, staw y w yrostków  staw o
w ych kręgów.

2) S ł a w  k u l i s t y ^ art. spherica s. globu idea R . F i c k). W  staw ie k u 
listym jedna z pow ierzchni posiada kształt w ycinka kuli noszącego 
nazwę g ł ó w k i  (cap¿tulum ), druga zaś odpow iednio w ydrążonego 
zagłębienia zwanego — p a n e  w k ą  (acetabulum ) (rys. 18 1 i 19 A.). 
Głębokość panew ki bywa niekiedy zwiększona przez cienką listewkę 
chrząstkow ą przym ocow yw ującą się do jej kraw ędzi — o b r ą b e k  s t a 
w o w y  (labrum  gleno idale).

G łów ka posiada pow ierzchnię nieomal dokładnie kulistą jedynie 
u ssaków obdarzonych kończynam i chw ytnem i (P rim a tes), w typie 
bowiem konczyn nośnych (ZJngulata), jest ona w  mniejszym  lub w wię
kszym stopniu spłaszczona, przypom inając raczej w ycinek pow ierzchni 
jajowej.

Staw y kuliste wykazują najwyższy stopień ruchom ości (3-go stopnia), 
a k tó ry  w yraża sie w  możności w ykonyw anie ruchów  następujących:
a) -  z g i n a n i a  ( flex io )  i — p r o s t o w a n i a  (extensio)  (1 -szy stopień)
b )  - - p r z y w o d z e n i a  ( adduct ¿o) i — o d w o d z e n i a  (abduct io)  (2-gi 
stopień) i wreszcie c) r u c h ó w  — o b r o t o w y c h  (rotatio) (3-ci sto
pień ruchomości).

RLichy z g i n a n i a  i — p r o s t o w a n i a  odbyw ają się dookoła osi 
ustawionej poprzecznie w  stosunku do całości ciała, zachodzą więc 
w płaszczyźnie strzałkow ej (ruchy  strzałkowe!).

R u c h  y p r z y w o d z e n i a  i — o d w o d z e n i a ,  a więc zbliżania i od
dalania od płaszczyzny pośrodkow ej ciała, odbyw ają się w płaszczyźnie 
czołowej dookoła osi ciągnącej się w k ierunku  strzałkow ym  (od przodu 
ku tyłowi).

O statni rodzaj ruchów  t.j. — r u c h y  o b r o t o w e  są tern charak te ry 
styczne, iż w ystępują jedynie w stawach kulistych i że oś ru ch u  usta-



wioną jest wzdłuż k ierunku  jednej z kości w chodzących w  skład stawu. 
Przykłady: staw barkow y i staw  biodrow y.

3) S t a w  o w a l n y  (art. eliipsoidea s. art. oralis R.  b i c k )  posiada 
z jednej strony  pow ierzchnię jajow ato w ypukłą z drugiej zaś odpo
w iednio wklęsłą (np. 
staw  prom ieniow o- 
nadgarstkow y czło
wieka). W  stawie tym i
mogą być w ykony
w ane ruchy  zginania p  
—prostow ania i ruchy  
przyw odzenia — od
w odzenia (2° rucho
mości) (p. rys. 18 111). 0

4) S t a w  s i o d e ł 
k o w y  ( art. sellaris) 
stanowi jedną z rzad 
szych odm ian staw ów  
jam ow ych u ssaków 
(np. staw nadgarstko- 
w ośródręczny 1 palca 
człowieka). Cechują 
go pow ierzchnie sta- 
wowe, posiadające 
kształt siodeł tu rec
kich nałożonych na- 
krzyż oraz 2° rucho
mości (p r  z y w o d z e- B 
n i e—o d w o d  z e n i e ;  
z g i n a n i  e—p r o s t o -  
w a n  i e) (rys. 18 I \  ).

5) S t a w y z a w i a-
s o w  e (g ing lym us)
należą do rodzaju sta
wów jam owych, spo
tykanych w yjątkow o 
często w kończynach, 
a zwłaszcza w  kończynach typu  nośnego (u K o p y t n y c h )  (rys. 1911).

W ystępu ją  one w  dwócli głów nych postaciach: a) — typ  walcowaty  
i b) — typ  zaw iasow y ścisły.

a) W  — staw ie walcowatym  pow ierzchnia staw ow a jednej kości ma

Itys. 18. Cztery modele powierzchni stawowych stawów jamo
wych (wg. R. F i c k’a, zmienione).

1 staw kulisty; II staw zawiasowy; III staw owalny; IV staw 
siodełkowy. Strzałkami oznaczono kierunki ruchomości.
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kształt walca pełnego ustaw ionego poprzecznie w  stosunku do płaszczy
zny pośrodkowej ciała a pow ierzchnia kości sąsiadującej tw orzy  w ycinek 
walca w ydrążonego. T eoretycznie  rzecz biorąc w staw ie w alcow atym  
mogą zachodzić oprócz ruchów  zginania -— prostow ania ponadto ru 
chy przesuw ania w kierunku poprzecznym , do k tó rych  jednak nie do
chodzi z pow odu obecności silnych wiązadeł pobocznych.

L ssaków o ruchach w ahadłow ych kończyn, m am  w  pierwszym  
rzędzie na myśli K o p y  t n  e, zaszła konieczność dodat kowego ubez
pieczenia staw u przed  w spom nianem i powyżej rucham i przesunięć 
bocznych. V\ ten sposób powstał typ  drugi staw ów  zawiasowych, typ

rodow o późniejszy i w ykazujący wyższy 
stopień specjalizacji, — staw y zawiasowe 
ścisłe. (Rys. 1 9 B).

b) W  — s t a w i e  z a w i a s ó w  y m 
ś c i s ł y m ,  jedna z pow ierzchni staw o
w ych m a kształt walca opatrzonego 
mniej lub bardziej w ystającą listewką 
(t. zw. — « l i s t e w k a  k i e r u n k ó w  a»), 
druga zaś tw orzy  cylindryczne wgłę
bienie, na dnie którego w idnieje odpo
wiednio w ydrążona r y n i e n k a  (rys.
11)11). Dzięki obecności owej listewki 

oiaz rynienki ruchom ość stawu sprow adza się jedynie do ruchów  — 
z g i n a n i a  p r o s t o w a n i a  (10 ruchomości), k tó ry  odbyw a się do
okoła osi odpow iadającej długiej osi walca.

.lak należało oczekiwać typ staw u zawiasowego ścisłego nie wyłonił 
się bezpośrednio z typu walcowatego. E tap  przejściow y m iędzy temi 
dwiem a kategorjam i staw u znajdujem y u  — M i ę s o ż e r n y a h .  Otóż, 
u ssaków tych przystosow anie do ruchów  w ahadłow ych kończyn 
nie osiągnęło jeszcze stopnia, k tó ry  stw ierdzam y u  — K o p y t n y c h ,  
tern niemniej zaczątek listewki kierunkow ej w idnieje już u nich w c z ę 
ści  t y l n e j  p o w i e r z c h n i  w a l c o w a t e j .

Jest rzeczą wielce praw dopodobną że praw idłow e przekształcenie 
się staw u walcowatego w  typ  zawiasowy ścisły w ystępuje u wszystkich 
ssaków w jednakow y sposób a m ianowicie, że spraw a rozpoczyna się 
zawsze w tyle staw u i dopiero stąd postępuje pow oli ku przodowi!

l i zykł ady .  staw y śródręcznopalcow e, staw y śródstopowopalcow e, 
staw y m iędzyczłonowe palców u K opytnych.

(i) S t a w  o b r o t o w y  (art. trochoides) przypom ina, zarów no pod 
względem  swej budow y jak i ruchom ości (1°), staw zawiasowy, a więc 
posiada rów nież pow ierzchnie staw ow e ty p u  walcowatego, z tern jed

Rys. 19. Dwa stawy jamowe widziane 
w przekroju. A. typ stawu kulistego. B. 

typ stawu zawiasowego ścisłego.



nak, iż nie są one w yposażone ani w listewkę ani w rynienkę. P rzy 
kład: staw y prom ieńiow olokciow e kończyn chw ytnych.

7) S t a w  f a l i s t y  (art. undulatoria. R. P. 1934) w ystępuje spe
cjalnie w staw ie promieniowonadgarstkoAvym i w  staw ie śródnadgar-

stkowym  u K opytnych (rys. 
20). Budow a tej postaci staw u 
jam owego w yraża się w tern 
że podczas gdy p a rty tu ra  
przednia pow ierzchni stawo-

Rys. 20. Schemat przedstawiający układ stosunków w sta
wach—  typu falistego. W  danym przypadku tego rodzaju 
staw znajduje się między kością promieniową (radius) 
i pierwszym szeregiem kości nadgarstka (procarpus) oraz 
między tym ostatnim i szeregiem drugim nadgarstka (meso- 
carpus). Stawy widziane są w przekroju strzałkowym. Za 
podstawę dla tego rysunku posłużyły stosunki zachodzące 

w nadgarstku u Koniowatych.

Rys. 20 a. Schemat budowy stawu 
spiralnego, ab — położenie i długość 
więzadła pobocznego w położeniu 
wyprostnem stawu; ac —  w położe
niu zgiętem. (Strzałka wskazuje kie
runek ruchu). Staw jest widziany 
zboku a zasięg powierzchni stawo

wych jest oznaczony linją grubą.

wej ma kształt klykciow atej wyniosłości poprzecznej, p a rty tu ra  ty l
na jest panew kow ato w yżłobiona, wzgl. stosunki mogą się przedstaw iać 
w prost odw rotnie, a więc naprzedzie może być panew kow ate zagłę
bienie a w tyle wyniosłość.

W  staw ach typu falistego mogą mieć miejsce ruchy  zginania i, o ogra
niczonym  zakresie, rucłiy  prostow ania.

8) Za swoistą odm ianę staw u typu walcow atego może uchodzić — 
t y p  s p i r a l n y  s t a w u  (rys. 20a). Postać tę można otrzym ać zm niej
szając rów nom iern ie prom ień krzyw izny bryły walcowatej. Ogólnie 
biorąc, typ  spiralny staw u w ystępuje w ustro ju  ssaków raczej rzadko. 
N atom iast z zastanow ienia godną stałością w  staw ie kolanow ym  i w s ta 
wię łączącym goleń z kością skokową (staw skokowy górny!), w  któ-
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rycli krzyw izna o mniejszym prom ieniu jest zawsze umieszczona 
w  odcinku tylnym  stawu.

W staw ach spiralnych, podobnie jak w  staw ach w alcow atych, ruchy  
mogą zachodzić tylko w  jednej płaszczyźnie położonej prostopadle w sto
sunku do długiej osi b ryły  spiralnej. B iorąc pod uwagę rozm ieszczenie 
układu więzadłowego, w om aw ianym  typie staw ów, łatw o się p rzeko
nać że stopień um ocow ania kości nie jest w poszczególnych fazach ru 
chu jednostajny. W  samej rzeczy, w  łazie zgięcia, kiedy to sąsiadujące 
kości przylegają do siebie pow ierzchniam i o mniejszym prom ieniu k rzy 
wizny napięcie wiązadeł pobocznycłi jest znacznie słabsze aniżeli 
w fazie w yprostow yw ania, w której kości nakładają się swemi po
w ierzchniam i o zwiększonym  prom ieniu  krzyw izny! Z powyższego w y
nika, że typ  spiralny staw ów  posiada, w ściśle określonych fazach dzia
łalności własności autom atycznego w zm acniania swej w ytrzym ałości 
w  stosunku do m ożliwych zwichnięć, co nie jest bez znaczenia w  sta
wach tak obciążonych pracą m echaniczną jak staw kolanow y i staw  
skokowy górny.

Na tern kończę przegląd ważniejszych postaci staw ów  jam ow ych, 
mając na uwadze, że ażeby móc w niknąć głębiej w  ich m echanikę, 
trzeba się z niemi zetknąć bezpośrednio w  prosektorjum , poczem w ten 
sposób nabyte  wiadomości zestawić z obserwacją ruchów  ssaków ży
wych.

6. B o z  m i e s z c z e n i e  u k ł a d u  w i ę z a d ł o w e g o .  W nikając 
w istotę układu więzadłowego przychodzim y do wniosku, iż służy on 
nietyle do u trzym ania  w należytem  położeniu kości w  stawie (jest to 
zadanie umięśnienia!) ile raczej do ograniczenia jego ruchów  zgodnie 
z potrzebam i biologicznemi. Tern się tłum aczy, że staw y o dużej ru 
chomości, mam na myśli staw y typu  kulistego, owalnego i siodełkowego, 
posiadają torebkę staw ow ą cienką, należycie w iotką i zasadniczo pozba
wioną wyosobnionego układu więzadłowego. P rzeciw nie,w  stawach mało 
ruchom ych (np. staw y płaskie) układ w ięzadłow y jest reprezen tow any  
przez liczne jednostki umieszczone ze wszech stron dookoła torebki 
stawowej. Pozostaje więc ostatni typ staw ów  o ruchom ości jednokie
runkow ej (np. zginanie — prostowanie), do k tórych należy zaliczyć sta
w y zawiasowe i staw y spiralne.

Otóż, jest rzeczą samą przez się zrozum iałą, że w w ym ienionych sta
wach zarów no po stronie zginaczowej jak i po stronie prostow niczej 
to rebka musi być cienka lub conajw yżej może być w zm ocniona sprę- 
żystemi mięśniami nie stojącemi na przeszkodzie w  w ykonyw aniu  ru 
chów. Pozostają więc strony  poboczne (strona praw a i lewa) i tylko

ń
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0 nich będzie m ow a obecnie. A więc, znajdujem y tu taj silne pasma więza- 
dłowe ciągnące się podłużnie od końca jednej kości do końca kości drugiej. 
Ze względu na to, że są one umieszczone w  okolicy najm niej ruchom ej sta
w u (w t. zw. «strefie obojętnej») mogą się one jedynie przeciw staw iać ru 
chom w ykraczającym  poza zakres konieczności biologicznej, a więc ogra
niczają nadm ierne zginanie i prostow anie, a ponadto ham ują bezkom pro
misowo przesunięcia boczne. Ale na tern nie koniec!». W spom niałem  po
przednio, że — w i ę z a d ł a  p o b o c z n e  (wszak taka nazw a będzie dla 
nich najodpowiedniejsza!) posiadają przebieg podłużny t. j. zgodny z kie
runkiem  działania sił na dany staw. No tak, ale przecież owe w ięzadła 
mogą ciągnąć się mniej lub bardziej prostoli
nijnie i co stw ierdzam y na każdym kroku w róż
nych staw ach ssaków... Posądzać staw y o kapry- 
śność i o brak planowości byłoby conajmniej 
lekkomyślnością z naszej strony... Należy więc 
przypuszczać iż jednak w  przebiegu więzadeł 
jest pew ien sens, treść którego postaram y się 
uchwycić na bardzo prostym  przykładzie 
(R. P.).

Rysunek 21 w yobraża dwie jednostki kostne
— A i — B połączone ze sobą stawem, po
wiedzm y, stawem  typu  w alcowatego. P rzy 
puśćmy dalej, że kość — A jest unieruchom iona 
a kość — B może w ykonyw ać obró t w  kie
r u n k u — m (prostowanie) lub w  k ierunku  — 
n (zginanie). W ięzad le  poboczne, k tó re  m ogli
byśmy tu ta j um ieścić,m ogłyby mieć następujące 
k ie ru n k i: — AC, — BD, — AD, — BC o raz—
F 2. A więc, więzadło — AC byłoby umieszczone 
w  pobliżu pow ierzchni prostow niczych kości
1 m iałoby przebieg ściśle podłużny; więzadło
— AD ciągnęłoby się ukośnie od kości — A do 
kości — B i od pow ierzchni prostowniczej do pow ierzchni zginaczowej 
kości — B i t. d. i wreszcie więzadło — F , F 2 jest umieszczone dokła
dnie w zdłuż osi obu kości, a więc w rów nym  odstępie od pow ierzchni 
prostow niczej jak i od pow ierzchni zginaczowej.

O bracając teraz  kość — B w k ierunku prostow niczym  (m) i w  kie
runku zginaczowym  (n) m ożna łatw o stw ierdzić, że napięcie w ym ie
nionych więzadeł zm ienia się w zależności od k ierunku obrotu. Oczy
wiście, że zwiększenie napięcia danego więzadła pociąga za sobą ros
nące ham ow anie ruchu , natom iast zm niejszenie napięcia t. j. zw iotcze

li

Rys. 21. Schemat rozmie
szczenia więzadeł pobocznych. 
Staw jest widziany zboku. 
Między kością A i kością B 
widnieje półkolista linja sta

wowa.



nie w ięzadla pow oduje rozluźnienie połączenia stawowego. Badając 
w ten sposób zachow anie się poszczególnych więzadel w  czasie ruchów  
kości — B otrzym am y w yniki, które m ożem y ująć w  sposób następu

j ą
więzadlo — AC ogranicza ruchom ość kości II w k ierunku  — n

)) AD ,, 55 ,, „ 55 55

55 BD „ „ „ „ 55 m
55 BC „ ,, ,, „ 55 55

Powyższe m ożna ująć w następującą postać słowną (R. P.): 1) wię- 
zadła których punk t przyczepu na kości mniej ruchom ej (kość — A!) 
jest um ieszczony w  pobliżu pow ierzchni prostowniczej ograniczają za
kres ruchu  w k ierunku  zginaczowym (w k ierunku  — n!); 2) w ięzadla 
posiadające punkt przyczepu na kości mało ruchom ej (kość — A) po
łożony w  pobliżu pow ierzchni zginaczowej (więzadla BD i BC') ogra
niczają zasięg ruchu  w  k ierunku prostow niczym  (w k ierunku  — m).

Pozostaje więzadlo — F t F 2. Otóż, jak łatwo się domyśleć pośrednie
mu położeniu jego odpow iada rów nież i rola pośrednia m iędzy układem  
więzadłowym  — AC i — AD z jednej strony  a układem  — BC i — BD 
z drugiej, albo innem i słowy — więzadlo F , F 2 ciągnące się wzdłuż d łu
gich osi obu sąsiadujących kości staw ia m inim alne ograniczenia z a ró w 
no w  stosunku do ruchów  zginaczowych jak i w  stosunku do ruchów  
prostowniczych.

Już pow ierzchow na obserw acja wskazuje na to, że większość więza- 
deł pobocznych kończynow ych w ykazuje przebieg pośredni m iędzy po
łożeniem — Fi F2 i położeniem  — BC z czego w ynika z całą oczyw i
stością, że w  om aw ianych stawach owe w ięzadla poboczne mają za za
danie nietylko uniem ożliw ienie przesunięć pobocznych (dośrodkowo 
lub bocznie) ale rów nież ograniczenie ruchów  nadm iernego prosto
wania.

O dstępstw a od powyższych zasad zostaną w ytłum aczone na właści- 
wem miejscu.

7. W ł a s n o ś c i  s t a w ó w  j a m o w y c h .  Jak zaznaczyłem pow y
żej, staw y jam owe w ykazują znacznie większą ruchom ość aniżeli staw y 
pełne, są więc połączeniami, pow iedziałbym , wyższego, bardziej zróżni
cowanego typu , a przeto w ystępują głów nie w  tych punktach ustroju, 
zmiana położenia k tórych odbyw ać się pow inna szybko i mieć szeroki 
zakres (rozmach). Nic więc dziwnego, iż ten  właśnie typ  stawów, spo
tykam y przedew szystkiem  w kończynach, a więc w  narządach służą
cych do przem ieszczania ustroju, natom iast staw y pełne, jako bardziej 
związane z bytow aniem  trzew nem  ssaka, w ystępują szczególnie



często w  części tułow iow ej ustro ju  (czaszka, kręgosłup, m iednica, klatka 
piersiowa).

Z czynników  u trzym ujących  kości w należytem  położeniu, najw aż- 
niejszem jest — u m i ę ś n i e n i e  którego zarów no stan praw idłow ego 
napięcia jakoteż siła skurczu, (»s k ł a d o w a  s t a w ó w  a«) w pływ ają bez
pośrednio na stosunki w obrębie stawu. Poza m ięśniam i w chodzą jeszcze 
w  g rę : c i ś n i e n i e  a t m o s f e r y c z n e  (bracia W e b e r  — 1 838), 
s i ł a  p r z ) ^  l e g a n i a ,  u k ł a d  w i ę z a d ł o  w y  i wreszcie s p r ę ż y 
s t o ś ć  p o w ł o k  s k ó r n y c h  w raz z okolicznem i tkankam i m iękkiemi.

Znaczenie ciśnienia atm osferycznego jest znaczne, wynosi ono bo
wiem  1 kg. na 1 cm2 pow ierzchni staw owej i w ystarcza np. u czło
w ieka do utrzym ania całej kończyny górnej w  staw ie barkow ym  bez 
konieczności w spółpracy ze strony mięśni.

Siła przylegania, którą stw ierdzam y zawsze p rzy  nałożeniu na się 
zwilżonych gładkich pow ierzchni ciał, jest w  staw ach jam owych sto
sunkowo niew ielka, nie przekracza bowiem  wg. C. S c h m i d t a  35 gr. 
jeżeli chodzi o staw  biodrow y człowieka.

Kolę ham ow ania ruchów , w ykraczających poza granice pewnego, 
życiem ustalonego zakresu, pełnią częściowo więzadła, przedew szyst- 
kiem jednak mięśnie. One to są jakgdyby »dzwonkam i alarm ow em i« 
powiadam iającem i ustrój, że dalsze kontynuow anie ruchu  naraziłoby 
na szwank całość budow y stawu. Jak już wspom niałem  powyżej, w ięk- 
sza swoboda ruchów  u osobników m łodych daje się w ytłum aczyć w yż
szym w spółczynnikiem  sprężystości mięśni, k tóra to sprężystość z wie- 
kiem coraz bardziej m aleje i prow adzi do starczego » p r z y k r ó c e -  
n i a« mięśni. Analogiczne przykrócenie w ystępuje rów nież i w  układzie 
w ięzadłowym .

8) P r z y g o t o w a n i e  p r e p a r a t u  s t a w o w e g o .  Po odpreparowaniu mięśni usuwamy je 
a preparat wkładamy na kilka dni do słabego (0,5%) rozczynu formaliny. Skoro preparat odmię- 
kme, oczyszczamy ostrożnie torebkę stawową z tkanki łącznej luźnej, bacząc by jej nie uszkodzić 
w miejscach w których jest ona cienka. Wykazanie przebiegu więzadeł nie nastręcza zazwyczaj 
większych trudności, należy się jednak strzec by w dążeniu do osiągnięcia preparatu «ładnego»-, nie 
otrzymać obrazu nie odpowiadającego stosunkom rzeczywistym.

Pragnę tutaj zaznaczyć, iż mało prac anatomicznych wymaga od wykonawcy tak wiele cierpli
wości i planowości, jak osiągnięcie dobrego wyniku w tym kierunku!

Po odpreparowaniu torebki stawowej wraz z jej więzadlami, nastrzykujemy jamę stawową 
rozpuszczonym zabarwionym woskiem i tym sposobem poznajemy jej wielkość oraz granice. 
W  dalszym ciągu usuwamy zcieniałe okolice torebki, opróżniamy jamę z jej zawartości (wosk), 
oglądamy powierzchnie stawowe i wreszcie badamy rodzaj i zakres ruchów, jakie mogą mieć miejsce 
w danym stawie.

Pamiętać należy że zasięg ruchów w stawie pozbawionym mięśni jest znacznie większy ani
żeli w ustroju żywym!

R. Poplewski. Anatomja ssaków, t. II. 4



Rys. 22. Kościec —  k o n i a  (E quus caballus).



A. KRĘGOSŁUP I KLATKA PJERSIOWA.
(C olam iia vertebralis et thorax)

O ddaw na u ta r ty  zwyczaj rozpoczynania opisu kośćca od części jego 
zwanej — k r ę g o s ł u p e m ,  tłum aczy się tern, iż stanow i on na jp ierw o t
niejszy a zarazem  najistotniejszy składnik układu kostnego wszystkich 
kręgow ców. Podkreśla to już sama nazwa — « k r ę g o w c e « ,  albowiem , 
gdy m iano do w yboru  szereg innycłi w spólnych cech, charak teryzu ją
cych owe istoty, to jednak nie zaw ahano się położyć specjalnego na
cisku na owe jedno jedynie znamię — obecność kręgosłupa.

W obec powyższego może się w ydaw ać paradoksalnem  tw ierdzenie, 
że niniejszy rozdział osteologji jest jednak rozdziałem  najm niej opraco
w anym ... T w ierdzen ie  to, tem niem niej, odpow iada rzeczywistości. 
W  samej rzeczy zarów no spraw a rozpoznania różniczkow ego jak i za
gadnienie m orfogenezy kręgosłupa i żeber znajduje się do tej chwili 
na bardzo niskim poziomie. Tem  właśnie tłum aczę pew ne rozszerzenie, 
w porów naniu  z innem i podręcznikam i, objętości niniejszego rozdziału.

Bez w zględu na to, z k tórym  z kręgow ców  m am y do czynienia, k rę
gosłup w ykazuje zawsze budow ę w ybitn ie  odcinkową, składając się 
z pew nej ilości podobnych do siebie jednostek kostnych, zw anych — 
k r ę g a m i  (vertebrae). Są one m niej lub bardziej ściśle m iędzy sobą 
powiązane, tw orząc w  ten  sposób w ężow ato pow yginaną i w ybitn ie  
sprężystą belkę, ciągnącą się w zdłuż grzbietow ej strony  tu łow ia od 
głowy aż po ogon włącznie.

Znaczenie m orfologiczne kręgosłupa byw a zw ykle niedoceniane... 
Zainteresow anie ogółu chętniej zw raca się ku innym  dziedzinom  osteo- 
Jogji... a jednak, gdy się porów na rolę jego u ryb , u płazów ogoniastych, 
a zwłaszcza u bezkończynow ych gadów (O phid ia), z jego znaczeniem  
u kręgow ców  wyższych, to różnica jest tak jaskrawa, tak  oczywista, że 
naw et um ysł nie w drożony do w yciągania wniosków  uk ry tych  w  ta
jem nicach kształtów , nie przejdzie nad tą spraw ą do porządku dzien
nego ! W  samej rzeczy, jeżeli w  pierwszym  przypadku w  m echanice
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przem ieszczalności kręgosłup, a specjalnie jego odcinek ogonowy, jako 
narząd  bierny ruchu  jest wszystkiem, u ssaków rola jego, przynajm niej 
w  tym  kierunku, jest znacznie ograniczona. Różnica ta w yraża się nie- 
tylko w kształcie ale głów nie w długości całego tułow ia, dzięki czemu 
u istot wyposażonych w  dobrze w ykształcone kończyny (ogrom na 
większość ssaków lądowych), kręgosłup uległ znacznem u skróceniu 
w  porów naniu  do istot w odnych, którycli najw ażniejszym  narządem  
ruchu  jest ogon.

Jak w ielkim  jest w pływ  techniki przenosinow ej na budow ę długości 
kręgosłupa, za jaskraw y przykład służyć mogą cłiociażby płazy, zpo- 
śród których u — Urodela, a więc u płazów poruszających się, podobnie 
jak to ma miejsce u ryb, dzięki odchyleniom  bocznym  kręgosłupa, 
przeciętna ilość kręgów  wynosi 4 0 -5 0 , natom iast u pobratym czej 
g rupy  u — A n u ra , o przemieszczałności przew ażnie skokowej, której na
rządam i są kończyny, liczba kręgów  sprow adza się do 21, z czego 12 
kręgów  końcowych zrasta się w jedną niepodzielną — k o ś ć  o g o n o w ą  
( urostyl).

Tem niem niej i u ssaków znaczenie kręgosłupa jest bardzo w ielo
stronne. Istotnie, chroni on w  swem w nętrzu  mało odporną na wszelkie 
u razy  część układu nerw ow ego ośrodkow ego— rdzeń kręgow y, dźwiga 
ciężar głowy i trzew  jam y brzusznej i piersiowej przenosząc owe ciś
nienie na kończyny, stanow i oparcie dla narządów  ruchu  którem i są 
głównie kończyny ty lne i wreszcie służy jako przyczep dla licznych 
mięśni, m ających za zadanie zmianę kształtu i położenia tułowia.

Należy zauważyć, że rów nolegle z ukształtow aniem  się kończyn 
nośnych u ssaków, nastąpiło u nich stosunkowo znaczne skrócenie 
kręgosłupa, a przedewszystkiem  niedorozw ój odcinka ogonowego, k tó ry  
nieom al zupełnie u tracił swą w artość jako narząd  przenosinow y. Innem i 
słowy w m iarę przystosow yw ania się kończyn do coraz bardziej potęgu
jących się potrzeb zw iązanych z życiem lądowem  ( s z y b k o ś ć ! ) ,  zna
czenie popędow e ogona, jeszcze tak  wielkie u gadów, przeniosło się 
ostatecznie na kończyny tylne.

Jak zobaczym y poniżej w  szczególnie ścisłym zw iązku z kręgosłu
pem znajdują się— ż e b r a  i — m o s t e k ,  te  dw a najważniejsze składniki 
klatki piersiowej. T em  się tłum aczy, że pożądanem  jest ujęcie ich 
w  jednym  wspólnym  rozdziale.

Poniew aż jedynym  kluczem, k tó ry  um ożliw ia zrozum ienie istoty 
jakiegokolw iek narządu, jest jego historja, a więc zarów no dzieje jego 
rozw oju osobniczego jak i dzieje jego rozw oju rodow ego, a przeto za
nim  przystąpim y do opisu stosunków panujących w grom adzie ssaków 
i to u osobników dorosłych, uważam  za w skazane zaznajom ienie się



z zasadniczemi danemi, zaczerpniętem i z dziedziny em brjologji i ana- 
tom ji porów naw czej.

R o z w ó j  o s o b n i c z y  i r o d o w y  k r ę g o s ł u p a  i k l a t k i  p i e r 
s i o w e j .  Siedząc główne etapy historji pow staw ania kręgosłupa, n ie
trudno  zauważyć, że zarów no w  rozw oju osobniczym jak i rodow ym , 
jest on narządem  niew ątpliw ie w t ó r n y m ,  w  tern znaczeniu m ianow i
cie, że poprzedza go zawsze tw ór bardziej p ierw o tny  i zgoła odm ien
nego pochodzenia, zw any — s t r u n ą  g r z b i e t o w ą  (chorda dorsalis).

S t r u n a  g r z b i e t o w a  może być uw ażana za pierw ocinę » k o ś ć c a  
w e w n ę t r z n e g o «  u kręgow ców , w  przeciw ieństw ie do » k o ś ć  c a  
z e w n ę t r z n e g o «  jakim jest pancerz ch itynow y u owadów. Pojaw ia 
się ona najwcześniej w  rozw oju rodow ym  a pozatem  w ystępuje w  za
ran iu  życia u wszystkich — s t r u n o w c ó w  (C hordata) z lem jednak, że 
podczas gdy u form  najniższych, a w ięc np. u l a n c e t n i k a  (A m -  
ph ioxus lanceolatus) i u  n iek tórych  ryb  (C yclostom ata) pozostaje ona 
w  niezm ienionym  stanie poprzez okres całego życia, u form  wyższycli 
t. j. u k r ę g o w c ó w  (Vertébrala) w ypiera ją stopniow o ale nieod
w ołalnie now opow stający narząd — k r  ę g o s 1 u p. Stajem y więc tu ta j 
w  obliczu nader ciekawego zjawiska polegającego na tern, że struna  
pełniąca tak  doniosłą rolę u kręgow ców  niższych i m ająca u nich 
wszelkie cechy trw ałości, u form wyższych staje się ona ty lko  narzą
dem przejściowym , epizodycznym  torującym  niejako drogę ku pow sta
niu czynnościowo pokrew nem u, ale bardziej złożonem u i zgoła od ręb 
nemu narządow i, jakim jest w stosunku do struny  kręgosłup.

Nic więc dziwnego, że zw olennicy tak  zwanego p r a w a  b i o g e -  
n e t y c z n e g o  (J. F.  M e c k e l  1 81 1; K.  S. B a e r  1828; E. H a e c k e l  
1866) często w ysuw ają właśnie dzieje struny  grzbietow ej, jako jeden 
z argum entów  przem aw iających na korzyść icli poglądów. I słusznie, 
gdyż o ile w wielu innych przypadkach, ścisła analiza fak tów  nie po
tw ierdziła  w ysuw anej zasady, że r o z w ó j  o s o b n i c z y  j e s t  j e d y 
n i e  s k r ó c o n e m  i b a r d z o  u p r o s z c z o n e m  p o w t ó r z e n i e m  
r o z w o j u  r o d o w e g o ,  to jednak tym  razem  treść owego praw a jest 
bliska istotnego stanu rzeczy (p. tom I, str. 174).

S truna grzbietow a pow staje z części grzbietow ej jelita p ierw otnego 
(jest w ięc pochodzenia entodermalnego!), jako w ałeczkow ate zgrubie
nie, ciągnące się wzdłuż nieom al całego ciała, a k tóre niebawem  traci 
łączność z jelitem  i przesuw a się w k ierunku kształtującej się w tym  cza
sie cew y rdzeniow ej. O statecznie umieszcza się ona m iędzy tą ostatnią 
a jelitem  mając po bokach odcinkow o ułożone som ity (tom 1, rys. 72). 
Stan ten odpow iada stosunkom  panującym  trw ale np. u lancetnika.
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Należy dodać że w żadnym  okresie rozw oju struna nie wykazuje, 
budow y odcinkowej, jest więc narządem  w yraźnie ciągłym i jednolitym  

U ssaków dalsze losy struny  wiążą się ściśle z jedną z pochodnych 
somitów, z t. z w . — s k i e r  o t o m e m .  Jak w iadom o, każdy z som itów 
składa się z trzech zasadniczych części: — d e r  m a  to  m u , stanowiącego 
zaczątek skóry właściwej, — m jo  t o m u ,  z którego rozw inie się całe

Rys. 23. Schemat przekroju części grzbietowej zarodka w tej fazie jego rozwoju w którym struna 
grzbietowa utraciła już wszelki związek ze ścianą jelita i zdołała się przesunąć w kierunku cewy 
rdzeniowej. Zawiązek kręgu został oznaczony skupieniem sklerotomalnem otaczającem strunę

grzbietową oraz cewę rdzeniową.

um ięśnienie poprzecznie prążkow ane i wreszcie ze — s k l e r o t o m u ,  
k tórem u tu taj poświęcim y słów kilka (tom 1, rys. 72). Otóż, pod nazw ą — 
s k l e r o t o m u  ujm ujem y kom órki odryw ające się od ścian somitu, 
a które po rozproszeniu się po całym ustro ju  tw orzą zawiązki tkanki 
łącznej a zwłaszcza zaczątki tkanki kościotwórczej, a więc zawiązek 
układu kostnego. O ne to, owe kom órki sklerotom alne, k ierują się prze- 
dewszystkiem  ku strunie grzbietow ej oraz ku cewie rdzeniow ej i o ta
czają je zw artą  masą, przybierającą zwolna postać otoczki łącznotkan- 
kowej (rys. 23).

W  międzyczasie, inne kom órki sklerotom alne przenikają m iędzy są
siadujące m jotomy, oddzielając je pionowem i, poprzecznem i pasmami, 
zw anem i — p r z e g r o d a m i  m i ę d z y m i ę ś n i o w  e m i (septa iuterm us- 
cularia s. m yocom m ata), pozostałe zaś wciskają się w obręb pow stają
cego właśnie um ięśnienia, dzieląc je t. zw. — p r z e g r o d ą  p o z i o m ą  
(sep tum  horizontale) na:  — u m i ę ś n i e n i e  g r z b i e t o w e  albo — 
n a d  o s i o w e  ( e p a x o n a l n e )  i — u m i ę ś n i e n i e  b r z u s z n e  czyli — 
u m i ę ś n i e n i e  p o d o s i o w e  (h y p a x o n a 1 n e) (rys. 24).
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N ależy zaznaczyć, iż podobnie jak odcinkow o ustaw ione przegrody 
m iędzym ięśniowe, rów nież i przegroda pozioma znajduje się w bezpo
średnim  związku z tkanką otaczającą strunę i cewę rdzeniow ą.

Dalsze zm iany tkanki kościotwórczej przystrunow ej polegają na sto- 
pniowem  przekształcaniu się jej, początkowo w tkankę chrząstkow ą, 
a ostatecznie w  tkankę kostną. W  ten  sposób pow staje— k r ą g  (vertebra), 
przyczem  z części sklerotom u olaczającej strunę, rozw ija s i ę — t r z o n  
k r ę g o w y  (corpus vertebrae), z części zaś okryw ającej cewę rdzeniow ą 
drugi najw ażniejszy składnik kręgu, c z y li— l u k  k r ę g o w y  (arcus 
vertebrae).

W  międzyczasie z m jotom ów rozw ijają się p ierw otn ie odcinkow o 
rozmieszczone mięśnie, k tórych znaczenie, jako czynnika wpływającego 
na ostateczne ukształtow anie kręgosłupa, zasługuje na bliższą uwagę. 
Istotnie jeśli uświadomimy sobie że sklerotom y, jako pochodne somi- 
tów muszą być rozm ieszczone wzdłuż struny  ściśle odcinkow o i że sta-
now ią one zawiązki kręgów , »kręgów pierw otnych«, w ynika z tego 
jasno, że układ tych ostatnich w i
nien posiadać rów nież charak te r 
odcinkowy... I takby  było istot- Pr9C \ 
nie, gdyby nie w pływ  umięśnienia! 8l),noŝ
Ono to  skurczami swych włókien 
burzy plan pierw otny , niw eczy 
granice m iędzy sąsiadującemi skle- 
rotom am i w prow adzając now y 
stan rzeczy, k tó ry  nazw iem y — 
m e t a m e r y z a c j ą  w t ó r n ą  k r ę -  
g o s 1 u p a. Na czerń ona polega?
Spraw a jest bardzo prosta! O t ó ż  
k a ż d y  z k r ę g ó w  o s t a t e c z 
n y c h  r o z w i j a  s i ę  n i e  z o d 
p o w i e d n i e g o  s k l e r o t o m u  
w z g l .  s o m  i t u ,  (jakby tego nale
żało oczekiwać!) l e c z  z d w ó c h  
s k l e r o t o m ó w  s ą s i a d u j ą c y c h ,
a g r a n i c e  m i ę d z y  k r ę g a m i  o d p o w i a d a j ą  n i e  g r a n i c o m  
p r z y l e g a j ą c y c h  s o m i t ó w ,  l e c z  p ł a s z c z y z n o m  d z i e l ą c y m  
o w e  s o m i t y  n a  d w i e  p o ł o w y  — p r z e d n i ą  i t y l n ą .

T ak  powstaje — m i ę d z y o d c i n k o w y  albo typ  w tó rny  kręgu w ięk
szości kręgowców, w  przeciw ieństw ie d o — t y p u  o d c i n k o w e g o  
albo typu  pierw otnego, w ystępującego tylko u n iek tórych  ryb . P od 
kreślam, iż czynnikiem  rozczłonkow yw ującym  ponow nie tkankę koś-

Costu

Rys. 24. Schemat pięciometamerycznego (I-V) 
odcinka tułowia. Znaczenie skrótów: P— prze
groda pośrodkowa, T —  przegrody międzymię
śniowe, S—przegroda pozioma, Me—umięśnienie 
nadosiowe, Mh— umięśnienie podosiowe, I-V —  
odcinki (metamery). Kreskowaniem i kropkowa
niem oznaczono włókna mięsne. Jak widać z po
wyższego rysunku —  żebro (costa) tworzy się 
w łonie przegrody poziomej i w przegrodzie mię

śniowej (oznaczono grubszą linją!).



ciotw órczą kręgosłupa, łamiącym jakgdyby p ierw otny  jej układ ściśle 
odcinkow y, p rzetw arzając go na układ m iędzyodcinkow y w tórny , jest 
zachow ująca się przez dłuższy okres czasu, budow a odcinkow a um ięś
nienia! I tak stać się musiało, albowiem  w przeciw nym  razie obydw a 
końce każdego z mięśni przym ocow yw ałyby się na tym że samym kręgu,

a praca ich w yczerpyw a
łaby się dosłownie na 
bezużytecznem  zginaniu 
wzgl. łamaniu tego krę
gu. Tem u, niesłychanem u 
z p u n k tu  w idzenia m echa
niki, stanowi rzeczy zapo
biega odcinkow anie w tó r
ne kręgosłupa, albo co na 
jedno w ychodzi — b u d  o- 
w a m i ę d z y o d c i n k o- 
w a k r ę g ó w .

W  m iarę przeistaczania 
się tkanki kościotwórczej 
w kręgi, struna grzbietow a 
powoli zanika i wreszcie 
w  obrębie trzonów  ginie 
całkowicie, natom iast w 

przestrzeniach przedzielających poszczególne kręgi, przekształca się 
w  część chrząstki m iędzykręgow ej zwanej — j ą d r e m  g a l a r e t o 
w a ł e m  (nucleus pulposus).

G odne uwagi są rów nież zm iany które zachodzą we w nętrzu  p rze
gród m ięśniow ych i p rzegrody  poziomej. Istotnie, tkanka skleroto- 
m alna je tw orząca, przekształca się w tkankę kościotwórczą, z której 
rozw ijają się — ż e b r a  (costae), a to w ten sposób, iż każde z żeber 
powstaje z części przegrody poziomej i z odcinka dolnego przegrody  
m iędzym ięśniowej. Z p o w y ż s z e g o  w y n i k a  że , w przeciw ień
stw ie do kręgów , żebra zachow ują p ierw otny  układ odcinkow y nasku- 
tek  czego, k a ż d e  z ż e b e r  ł ą c z y  s i ę  n i e  z j e d n y m l e c z  
z d w o m a  s ą s i a d u j ą c e  mi  k r ę g a m i .

W obec tego, że przegrody m iędzym ięśniow e (podobnie jak mjoto- 
my) rozm ieszczone są wzdłuż całego tułow ia, ż e b r a  p i e r w o t n i e  
r o z w i j a j ą  s i ę  też zasadniczo n a  c a ł e j  p r z e s t r z e n i  t u ł o 
w i a  o d  g ł o w y  a ż  p o  o g o n  i dopiero naskutek w ykształcenia się 
kończyn i try b u  życia lądowego (oddechanie płucne i t. d.) obszar ich 
zasięgu kurczy  się do odcinka piersiowego. Nie należy jednak zapomi-

Rys. 25. Schemat metameryzacji wtórnej kręgów; część 
zakreskowana oznacza zasięg kręgu pierwotnego.



nać, że jeżeli chodzi o zaczątki żeber, to powstają one zasadniczo wzdłuż 
całego kręgosłupa, a więc w okolicy szyjnej, lędźw iow ej i krzyżowej, 
z tem  jednak, iż już bardzo wcześnie zespalają się one całkowicie 
z odpow iednim i kręgami. Do spraw y tej zresztą pow rócim y na właś- 
ciwem miejscu.

Streszczając powyższe, przychodzim y do wniosku, że m iędzy kręga
mi i żebram i istnieje duży stopień »pokrew ieństwa« co pozwoliło niektó
rym  autorom  uważać żebra za rodzaj w ypustek odchodzących od k rę
gów wgłąb ścian bocznych tułow ia.

A teraz, pow racając raz jeszcze do spraw y skracania kręgosłupa ssa
ków w zw iązku z w ykształceniem  się kończyn, jako właściwych narzą
dów  przenosinow ych, jeden przykład da nam  w ym ow ny dowód szerokich 
w ahań w  zakresie liczby kręgów , a więc i bardzo różnego stopnia roz
członkow ania ciała: u — c z ł o w i e k a  w  skład kręgosłupa wchodzi 
p rzeciętn ie 34 kręgi, natom iast u jednego z gadów kopalnych, w ęża 
żyjącego ongiś w m orzach — Hf* Archaeophis proarus  kręgosłup liczył 
565  kręgów! Dla ścisłości muszę zaznaczyć iż jest to jednak najw yż
sza liczba jaką dotychczas spotykano u kręgowców!

K  R Ę G O S L U P .

( Colum na rertebralis).

W  skład kręgosłupa, zwanego dawniej — »stosem pacierzow ym « lub 
»krzyżem « — wchodzi pew na, dla każdego jednak ssaka ściśle określo
na ilość— k r ę g ó w  (vertebrae), k tóre poza nieistotnem i, w tórnem i róż
nicami w ykazują pozatem  liczne cechy wspólne. Są one dowodem , że 
zasadniczo kręgi są tw oram i rów now artościow em i i że nie zdołały tego 
zatrzeć czynniki miejscowe związane z odm ienną m echaniką każdego 
z odcinków  kręgosłupa, m echaniką pow odującą charakterystyczne od
kształcenia od typu  zasadniczego, o k tó rym  teraz  będzie mowa.

B u d o w a  k r ę g u  p r z e c i ę t n e g o .  W  — k r ę g u  (rertebra) roz
różniam y dwie zasadnicze części (rys. 26) — t r z o n  (corpi/s vertebrae) 
oraz łączący się z nim dw om a ram ionam i — ł u k  k r ę g o w y  (arcus 
vertebrae s. arcus neuralis).

Luk w raz z trzonem  ograniczają razem  okrągław y — o t w ó r  k r ę 
g o w y  (Jor. vertebrale).

U osobników dorosłych trzon wraz z tukiem tworzą jedną niepodzielną całość natomiast u za
rodka składniki te są oddzielone cienką warstwą istoty chrząstkowej.



T r z o n  k r ę g o w y  (corpus vertebrae s. centrum ) (rys. 26) ma 
najczęściej kształt niepraw idłow ego, poziomo ustawionego, krótkiego 
walca o jednej podstaw ie zwróconej kn przodow i t. j. w kierunku 
trzonu kręgu poprzedzającego jest to  jego — p o w i e r z c h n i a  t r z o 
n o w a  p r z e d n i a  (facies corporis anterior  R. P.) i drugiej pow ierzch
ni skierowanej ku tyłowi, a więc graniczącej z kręgiem  następnym , sta-

nowiącej jego — p o w i e r z c h n i ę  t r z o n o w ą  t y l n ą  (facies cor
poris posterior R. P.).

Pow ierzchnie trzonow e, łączące się w w arunkach praw idłow ych 
(np. u ssaka żywego) z chrząstkam i m iędzykręgow em i, m iew ają u róż
nych ssaków odm ienną postać. Zazwyczaj zarys pow ierzchni trzono
wej ma kształt tró jkąta  o w ierzchołku skierow anym  ku dołowi i ką
tach zaokrąglonych lub ow alu o długiej osi położonej poprzecznie 
albo pionowo. P rzyczyny takich lub innych ukształtow ali om aw ia
nych pow ierzchni nie są dotychczas wyjaśnione.

Ze względu na to, że obydw ie pow ierzchnie trzo n u  służą do połą
czenia z trzonam i kręgów  sąsiadujących, należy je więc uważać za 
swoiste pow ierzchnie stawowe. Najczęściej pow ierzchnia trzonow a 
przednia jest rozleglejsza i sięga nieco dalej ku dołowi aniżeli po
w ierzchnia trzonow a tylna. Jest to zrozum iałe albowiem  zawsze (prócz 
Rękoskrzydłych) ruchy  zginania tu łow ia są częstsze i mają w iększy za
kres aniżeli ruchy  prostow ania.

U kształtow anie owych pow ierzchni jest w obrębie kręgow ców bar

Crista corporis Facies corpor. ant.

Rys. 26. Schemat budowy kręgu; obraz widziany od przodu (rysunek lewy) i od strony lewej 
(rysunek prawy). Kratownicą oznaczono powierzchnie trzonu kręgowego.
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dzo różnorodne, a to oczywiście w  ścisłym zw iązku z postacią prze- 
mieszczalności, k tó rą  się dana istota posługuje.

Tem należy wytłumaczyć, że anatomja porównawcza rozróżnia aż pięć zasadniczych typów po
wiązania kręgów. Opiszemy je w krótkości: 1) — typ  d w u w k l ę s ł y  ( a mp h i k o i l i c z n y )  
występuje — u ryb i u płazów ogoniastych, a więc u kręgowców u których cały kręgosłup wcho
dzi w grę przy wykonywaniu ruchów. Jak z samej nazwy wynika obydwie powierzchnie trzonów są 
mniej lub bardziej wydrążone, wklęsłe; 2)— ty p  p r z e d n i o w k l ę s ł y  ( p r o k o i l i c z n y )  cha
rakteryzuje istoty o przemieszczalności ogonowej, 
a przeto występuje on u gadów, a częściowo 
i u płazów bezogoniastych. W typie tym po
wierzchnia przednia trzonu jest wklęsła, powierzch
nia zaś tylna jest kulisto wypukła. 3) — T y p  s i o 
d e ł k o w a t y  znajdujemy specjalnie u ptactwa, 
które cechuje duża i wielostronna ruchomość od
cinka szyjnego kręgosłupa; 4) — ty p  t y l n o -  
w k l ę s ł y  ( o p i s t h o k o i l i c z n y ) o  powierzchni i 
tylnej wyżłobionej pod postacią dołu i powierzchni 
przedniej wypukłej, występuje najczęściej w odcin
ku szyjnym zwłaszcza u Kopytnych. Wobec tego, 
że w danym przypadku trzony posiadają powierzch
nię wypukłą zwróconą ku przodowi należy przeto 
wnosić, że raczej odcinek przedni kręgosłupa wraz 
z głową jest wyposażony w znaczną ruchomość.
Pozostaje wreszcie 5) — ty p  pl as ki  ( ako i l i c z -  
n y), w którym obydwie powierzchnie trzonu za
równo przednia jak i tylna są w przybliżeniu pła
skie charakteryzuje kręgosłup większości ssaków, 
za wyjątkiem kręgów Kopytnych. Tego rodzaju 
ukształtowanie kręgów świadczy, oczywiście o du- 
żem zmniejszeniu sprężystości całego kręgosłupa, 
a co za tem idzie i o zmniejszeniu jego roli przeno- 
sinowej. Znaczenie biomechaniczne ukształtowania powierzchni stawowych trzonu (mam na myśli 
specjalnie postacie przednio—i tyłnowklęsłą!) może być wyjaśnione w sposób następujący.

Whżmy dwie belki, z którycli jedna, powiedzmy belka — A (rys. 2.{), kończy się powierzchnią 
kulisto wypukłą (typ o p i s t h o k o i l i c z n y ! )  druga zaś — belka B wykazuje panewkowate 
wgłębienie (typ p r o k o i l i c z n y ) .  Oczywiście że owe «belki» stanowią w naszem doświadczeniu 
uproszczony obraz trzonów kręgowych.

Otóż, jeżeli teraz będziemy obracać po powierzchni wypukłej belki—A jakiekolwiek ciało m 
(wyobrażające sąsiadujący krąg!) to okaże się, że zasięg ruchów będzie znacznie większy aniżeli, 
gdy w przypadku drugim (rys. 27) będziemy obracać podobne ciało — n po powierzchni wklęsłej 
belki — li. Przyczyna w różnicy zasięgu ruchów tkwi w tem, że podczas gdy w przypadku pierw
szym oś obrotu (s) znajduje się w obrębie belki — A, w przypadku drugim oś ruchu jest przesu
nięta do wnętrza ciała — n, naskutek czego, następuje skrócenie promienia ruchu.

Wskazane zjawiska dadzą się również sprowadzić do optycznych własności zwierciadeł, przy- 
czem typ opisthokoiliczny może być porównany do wypukłego zwierciadła — rozpraszającego, typ 
zaś prokoiliczny przedstawiałby zwierciadło wklęsłe — skupiające.

Rys. 27. Schemat ukształtowania powierzchni 
trzonowej przedniej dwóch kręgów

(A i B),
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Na podstaw ie powyższego możemy powiedzieć, że k ierunek po
w ierzchni stawowej w ypukłej trzonu  wskazuje odcinek ciała o większej 
ruchom ości, natom iast pow ierzchnia staw ow a wklęsła jest zwrócona 
w  stronę części ciała mniej ruchom ej. A więc, poniew aż u gadów po
w ierzchnia w ypukła jest zw rócona ku tyłow i (typ prokoiliczny) a przeto 
bardziej ruchom ym  jest u nich odcinek ty ln y  ciała, natom iast u Ko- 
pytnycłi u których, zwłaszcza w odcinku szyjnym kręgosłupa, po
w ierzchnie trzonow e przednie są w ypukłe (typ opisthokoiliczny), 
większą ruchom ością odznacza się odcinek przedni kręgosłupa na któ- 
rym  jest osadzona głowa. Przyczyna tak swoistego ukształtow ania k rę
gosłupa K opytnych  pozostaje niew yjaśniona.

T rzo n y  sąsiadujących kręgów są połączone za pośrednictw em  sta
w ów  pełnych należących do kategorji chrząstkozrostów . Noszą one 
nazwę — c h r z ą s t e k  m i ę d z y k r ę g o w y c l i  (cartilágines interverte
brales). Będzie jeszcze o nich m ow a przy  opisie więzadeł kręgosłupa.

W  silnie obciążonym m echanicznie odcinku krzyżow ym  kręgosłupa 
chrząstki m iędzykręgow e ulegają zanikow i pow odując zrost sąsiadują
cych kręgów  w jedną niepodzielną — k o ś ć  k r z y ż o w ą  (os sacrum).

W przypadkach wielkiego ciśnienia w yw ieranego wzdłuż długiej 
osi kręgosłupa co ma miejsce u ssaków wodnych (Cetacea) i grzebią- 
cycli (np. 7 'alga) oraz w tych razacłi gdy tu łów  jest unieruchom iony 
w  ram ach płaszcza kostno-skórnego sąsiadujące kręgi posiadają w y ra 
źną skłonność do zrostu swemi pow ierzchniam i trzonow em i i w innych 
częściach kręgosłupa. T ak  więc u opancerzonych * G lyptodontidae  
(X en a rth ra )  kręgi odcinka szyjnego (za w yjątkiem  kręgu pierwszego) 
tw orzą jedną niepodzielną kość, druga podobna powstaje przez zrost 
wszystkich kręgów  piersiow ych, trzecią stanow ią ściśle ze sobą połą
czone odcinek lędźw iow y i krzyżow y i wreszcie czw arta »kość kręgo
słupowa« jest p roduktem  zespolenia wszystkich kręgów  ogonowych 
(tom I, rys. 8).

U kręgowców o przemieszczalności tułowiowej, mam na myśli większość płazów oraz gady, 
w miejscach połączenia sąsiadujących trzonów kręgowycli widnieją obszerne stawy jamowe, co 
przemawia za znaczną ruchomością całego kręgosłupa.

Trzecią pow ierzchnię trzonu stanow i t. z w . — p o w i e r z c h n i a  
o b w o d o w a  (faciès circum ferentia lis R . P.) zw rócona ku dołowi i ku 
bokom (rys. 26). Zasługuje na podkreślenie że jest ona zawsze w ypukła 
w kierunku poprzecznym  a wklęsła w  k ierunku  podłużnym , dzięki 
czem u trzon  jako całość posiada postać zbliżoną do kształtu szpulki od 
nici. I ego rodzaju ukształtow anie pow ierzchni ujm ow ane bywa rów 
nież pod n a z w ą — kształtu siodełkowatego.



Pow ierzchnia  obw odow a bywa, albo gładka, lub też w idnieje na 
niej wdole, wznoszący siępośrodkow o ostry — g r z e b i e ń  t r z o n o w y  
(crista corporis R.P.), dzielący całą ową pow ierzchnię na dwa, lekko 
wgłębione, pola sym etryczne: praw e i lewe (rys. 35). G rzebienie trzo 
now e są w yjątkow o silnie zaznaczone u G ryzoni tw orząc u nich za ry 
sowy w ujący się na pow ierzchni dolnej kręgosłupa podłużny — g r z e b i e ń 
k r ę g o s  ł u ])o w y  d o l n y  ( crista vertebralis i n f  R .P .). Należy zauw a
żyć że wysokość grzebienia trzonow ego zwiększa się stale w k ierunku  
ku tyłow i, czyli innem i słowy ów grzebień jest zawsze wyższy w części 
ty lnej trzonu  aniżeli w jego części przedniej.

Rola m echaniczna grzebienia nie jest dotychczas wyjaśniona. Jest 
rzeczą w ielce praw dopodobną, że posiada on podobne znaczenie jakie 
posiada grzebień kolczysty po stronie grzbietow ej (p. niżej) a w ięc że 
ma za główne zadanie zwiększenie wry trzym ał ości belki kręgosłupowej.

P o w i e r z c h n i ą  r d z e n i o w ą  (facies m edullaris  R.P.) trzonu  m o
żemy nazwać tę pow ierzchnię k tórą zw raca on ku górze a więc do 
światła o tw oru kręgowego. Jest ona zazwyczaj płaska. W idn ie ją  na 
niej jeden lub dw a duże, sym etryczne — o t w o r y  n a c z y n i o w e  (forr. 
vascularia) przedzielone wąskim m ostkiem  kostnym . O tw ory  te  służą 
do pomieszczenia żył opuszczających istotę gąbczastą trzonu  k rę
gowego.

Długość trzonu  podlega dość w ielkim w ahaniom  nietylko u różnych 
przedstaw icieli ssaków ale nie jest rów nież stała w  poszczególnych 
odcinkach kręgosłupa tego samego gatunku. Naogół daje się stw ierdzić, 
że d ł u g o ś ć  t r z o n u  j e s t  w s t o s u n k u  p r o s t y m  d o  d ł u g o 
ś c i  d a n e g o  o d c i n k a  c i a ł a ,  a w-' s t o s u n k u  o d w u o t n y m  d o  
s t o p n i a  j e g o  r u c h o m o ś c i .

Pod względt m rozw ojow ym — t r z o n  jako taki jest tw orem  złożonym, 
powstałym  z trzech ośrodków kostnienia. Istotnie, u osobników m łodych 
w  trzonie w yróżnić można dwie cienkie, blaszkowate — n a s a d y  (epi- 
physes)  tw orzące pow ierzchnie trzonow e przednią i ty lną, oraz łączą
cą je część pośrodkow ą — t r z o n  (d iaphysis) zbudow any z istoty gąb
czastej, w ykazującej beleczkowanie o kierunku podłużnym  (wzdłuż linji 
ciśnień i rozciągań kręgosłupa). U ssaków dorosłych powyższe skład
niki zrastają się w  jedną całość i jedynie u W aleniow atych i u ras świń 
skłonnych do tycia (np. Y orkshire) nasady trzonów  zachow ują poprzez 
cały okres życia zupełną niezależność, wzgl. zrastają się dopiero w  po
deszłym wieku. Należy zaznaczyć że obecność nasad stanow i jedną 
z cech charakterystycznych  ssaków, albow iem  u wszystkich innych  
kręgow ców  trzony  kręgów  są beznasadowe.

U  Stekowców nasady w ystępują jedynie wr kręgach ogonowych.
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W  miejscu połączenia trzonu z lukiem , w idnieje naprzedzie — 
w c i ę c i e  k r ę g o w e  p r z e d n i e  (incisura rertebralis ant.) w tyle 
zaś podobne ale znacznie głębsze — w c i ę c i e  k r ę g o w e  t y l n e  (inci
sura rertebralis post.), (rys. 26, 35). W cięcie kręgow e przednie jedne
go kręgu ogranicza z wcięciem kręgowetn tylnem  kręgu poprzedzają- 
cego dość duży — o t w ó r  m i ę d z y  k r ę g o w y  (for. interrertebrale) 
przez k tó ry  w ychodzi z przew odu kręgosłupowego nerw  rdzeniow y. 
W cięcia kręgow e są położone w punktach  m echanicznie m artw ych 
kręgosłupa (brak ciśnień i rozciągań!) i są w yw ołane tern że nerw y 
rdzeniow e opuszczające rdzeń  rozw ijają się nieco wcześniej aniżeli za
wiązki kostne kręgowe. Zupełnie w  podobnych w arunkach  i w tych 
samych okolicznościach powstają liczne o tw ory  nerw ow e rozmieszczone 
w podstaw ie czaszki.

W cięcie kręgowe tylne bywa niekiedy przekształcone przez cienką blaszkę kostną w — o t w ó r 
m i ę d z y k r ę g o w y  p r o s t y  ( fo r . intervertebrale sim plex  R. P.), w skład którego już nie 
wchodzi oczywiście w tym przypadku wcięcie kręgowe przednie kręgu następnego. Ma to miej
sce np. u Przeżuwaczy w odcinku piersiowym kręgosłupa (rys. 29).

L u k  k r ę g o w y  ( arcus rertebralis s. arcus neuralis) czyli drugi 
głów ny składnik kręgu ma kształt szerokiej lecz raczej cienkiej blaszki 
kostnej otaczającej z boków i od góry obszerny — o t w ó r  k r ę g o w y  
(for. rertebrale) służący do pomieszczenia rdzenia kręgow ego (rys. 26, 
38). O tw ór ten w rzeczywistości ma postać krótkiego przew odu o za
rysie okrągłym  lub tró jkątnaw ym , ciągnącego się w  kierunku strzałko
wym. W ielkość o tw oru  jest w pew nym  stosunku do stopnia rucho 
mości poszczególnych części kręgosłupa: w  odcinkacli bardziej rucho
m ych światło otw oru jest zawsze nieco większe aniżeli w odcinkach 
o ruchom ości ograniczonej.

W rzadkich przypadkach zaczątki łuku kręgowego mogą nie podlegać prawidłowemu zcaleniu 
naskutek czego otwór kręgowy pozostaje po stronie grzbietowej otwarty. Objaw ten znany 
jest pod nazwą — r o z s z c z e p u  k r ę g o w e g o  (spina b ifida).

U niektórych lorm Kopalnych zpośród W a 1 e n i o w a t y c h (np. u P achy acanthus,
u Cetotherium) otwór kręgowy był bardzo silnie przewężony naskutek zagęszczenia tkanki kost
nej (pachyostosis) (rys. 28).

Ł uki sąsiadujących kręgów  są przedzielone przez m niej lub bardziej 
wąskie — p r z e s t r z e n i e  m i ę d z y  l u k o w e  (spatia  interarcualia). 
Najobszerniejszemu są owe przestrzenie w  odcinku szyjnym i lędźw io
w ym  (rys. 1, 22) kręgosłupa, a u ssaka z zachow anem i częściami 
m iękkiem i są one całkowicie w ypełnione przez w łókna więza- 
dlowe.
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Od części górnej luku odchodzi, pośrodkow o ustaw iony, kierujący 
się w zw yż — w y r o s t e k  k o l c z y s t y  (proc. spinosus s. neurapophysis). 
Ma on zazwyczaj kształt w ydłużonej i z boków  silnie spłaszczonej 
blaszki (rys. 26, 29), kończącej się nabrzm ieniem  
zwanem  — g u z k i e m  w y r o s t k a  k o l c z y  
s t e g o  (tuberculum  proc. spinosi R . P.).

W  w yrostku  opisujem y dwie szerokie i płas
kie — p o w i e r z c h n i e  b o c z n e  (facies lat.): — 
p r a w ą  i — l e w ą ,  oraz dwie kraw ędzie: ostrą — 
k r a w ę d ź  p r z e d n i ą  ( m ar go ant.) i tępą, czę
sto w yżłobioną i chropow atą — k r a w ę d ź  t y 1- 
n ą (m ar go post.).

Sąsiadujące w yrostki kolczyste są przedzielone 
(rys. 25) — p r z e s t r z e n i a m i  m i ę d z y  k o l e  o- 
w  e m i (spatia  interspinosa) od wielkości k tórych 
zależy, w  znacznej m ierze, ruchom ość kręgosłupa. U ssaka żywego 
w spom niane przestrzenia są w ypełnione krótkiem i pasmami włókien 
więzadeł m iędzykolcowych.

Wtyle, u podstawy wyrostka, widnieją często (np. u K o p y t n y c h )  dwa symetryczne, głębo
kie — d o ł k i  w i ę z a d ł o w e  (foreae ligam entosae  R. P.).

Znaczenie w yrostków  kolczystych jest dwojakie: z jednej strony 
służą one za miejsce przyczepu dła mięśni i w ięzadeł kręgosłupow ych —

z drugiej zaś przyczyniają 
się w  bardzo znacznym  
stopniu do zwiększenia w y
trzym ałości całego kręgo-

wicie przez nadanie mu 
kształtu belki o dużej w yso
kości. W szak  takąże samą 
postać nadają inżynierow ie 
przęsłom  (np. »dw uteow ni- 
ki«) podtrzym ującym  stro
py budow li, stw ierdzono 

bowiem oddaw na, że z dwóch belek o takiej samej masie i o takim  
samym  przekroju  prostokątnym , w ytrzym alszą na zgięcie jest ta belka, 
k tórej wysokość jest większa.

Zarów no długość, wysokość jak i kształt oraz kierunek a w ięc kąt 
nachylenia w yrostków  kolczystych (rys. 22) podlegają licznym odchy
leniom, spow odow anym  zm ienną statyką poszczególnych odcinków

słupa na zgięcie, a m iano-

Tuberculum proc. spinosi

Proc. spinosus 

Margo ant.
Fovea transversaria 

Proc. transversus. 
Facies articul. ant.

Fovea costal, ant 

Caput corporis

Margo post.

Facies articul. post.
For. intervert. 

Fovea simplex
costal, post.

Fossa corporis

Rys. 29. Krąg piersiowy — k r o w y  widziany zboku.

Rys. 28. Krąg pachyosto- 
tyczny, w którym światło 
otworu kręgowego ( fo r .  
v e r te b r a le )  uległo znacz- 

nem przewężeniu.



kręgosłupa, przyczem  jeżeli chodzi o wysokość to w pływ a na nią 
w głów nym  stopniu wielkość wagi ciała oraz ciężar głow y i ogona 
(rys. 22). T em  należy w ytłum aczyć, że u ssaków posiadających 
dużą, ciężką głowę (np. u bizona, u żubra) i długi ogon (np. u K o ło 
w atych) okolica piersiow a i lędźw iow a kręgosłupa są w yposażone w  sil
nie rozw inięte w yrostki (tom I rys. 34, 28). Pozatem  w grę w chodzi rów 
nież i ruchom ość kręgosłupa a m ianowicie w tem  znaczeniu, że wysokość

Rys. 30. Kościec gada dolnopermskiego— S p h en a co d o n  (wg. Williston’a). Zasługuje na uwagę: kie
runek wyrostków kolczystych, obecność żeber szyjnych i brzusznych oraz budowa czaszki i kończyn.

w yrostków  jest naogół tem mniejsza, im dany odcinek jest bardziej rucho
my i odw rotnie. T ak  więc naprzykład bardzo ruchom e kręgi szyjne posia
dają w yrostki znacznie niższe aniżeli nieom al unieruchom ione kręgi 
piersiowe.

Jedynie odmienną statyką całego ciała oraz swoistą przemieszczalnością typu czołgowego można 
wytłumaczyć, że wyrostki kolczyste wszystkich odcinków kręgosłupa, są u gadów (rys. 30) skie
rowane wprost do góry i że są niewspółmiernie silnie rozwinięte w stosunku do masy ciała.

U czworonogich w yrostki kolczyste odcinka piersiow ego kręgosłupa 
są zw rócone ku tyłowi, natom iast w yrostki odcinka szyjnego i w yrost
ki odcinków  ty lnych  kręgosłupa kierują się ku przodow i t. j. dogłowo- 
wo (rys. 1 i 22). Na pograniczu m iędzy okolicą piersiow ą i okolicą lędź
wiową w idnieje t. zw. — k r ą g  p r z e p o n o w y  ( vertebra d iaphragm a- 
tica), którego cechuje ustaw ienie pionow e w yrostka kolczystego. P odob
ne położenie w yrostka kolczystego znajdujem y na granicy m iędzy odcin
kiem szyjnym i odcinkiem  piersiow ym  kręgosłupa (rys. 1 i rys. 22).

U spionizowanego człowieka a częściowo i u Anthropornorphae  w y 
rostki wszystkich kręgów zm ierzają ku tyłow i (ku dołowi!).

Poza nieparzystym  w yrostkiem  kolczystym, od luku odchodzą po 
każdej stronie jeszcze trzy  silne w yrostki (rys. 31), z których jeden naj
bardziej rzucający się w  oczy — w y r o s t e k  p o p r z e c z n y  (proc . 
transversas s. diapophysis) j°st skierow any bocznie i służy za oparcie 
dla żebra. W  tym  celu jest on w yposażony w  drobną, zazwyczaj lekko 
wklęsłą pow ierzchnię stawową. Należy zaznaczyć, że w odcinkach



kręgosłupa pozbaw ionych praw idłow o rozw iniętych  żeber a raczej 
posiadających je jedynie pod postacią szczątkową (np. odcinek szyjny, 
lędźw iow y i krzyżowy), zrastają się one całkowicie z w yrostkiem  po
przecznym , tw orząc mocny, w ydłużony, — w y r o s t e k  ż e b r o w o p o -  
p r z e c z n y  (proc. costotransversarius) oddzielony w  odcinku szyjnym 
od rzeczywistego w yrostka poprzecznego za pośrednictw em  t. zw. 
— o t w o r u  p o p r z e c z n e g o  (rys. 33).

Dwa pozostałe w yrostki mają za zadanie zapew nienie połączenia 
z sąsiadującemi kręgam i. Są t o : — w y r o s t e k  s t a w o w y  p r z e d n i  
(proc. articu laris ant. s. p raezygapophysis). oraz — w y r o s t e k  s t a 
w o w y  t y l n y  (proc. articula  ris post. a. post zygapophy  sis).

Zarów no kształt jak i położenie w yrostków  staw ow ych są bardzo 
zm ienne, co stoi oczywiście w  ścisłym zw iązku z rodzajem  i zakresem 
ruchów  w ykonyw anych danym  odcinkiem  kręgosłupa (rys. 32 i 36). 
W  związku z powyższem  dają się rozróżnić dw a zasadnicze ty p y  wy-

Rys. 31. Schemat budowy kręgu; obraz widziany od przodu (rysunek lewy) i od strony lewej 
(rysunek prawy). Kratownicą oznaczono powierzchnie trzonu kręgowego.

rostków  staw owych: — t y] )  p r z y s a d z i s t y  [proc. articularis sessilis 
U. P.) oraz — t y p  w y n i o s ł y  (proc. articularis proem inens  R. P.).

W —t y p i e  p r z y s a d z i s t  y m, charakteryzującym wyrostki stawowe odcinka szyjnego i pier
siowego kręgosłupa aż do kręgu przeponowego, wyrostki są nisko osadzone i mało wyodrębnione 
od łuku, natomiast w — t y p i e  w y n i o s ł y m  który spotykamy od kręgu przeponowego wstecz 
;'z po kość krzyżową wyrostki mają kształt mniej lub bardziej wysokich słupków.

P o w i e r z c h n i e  s t a w o w e  (fac. articulares) w yrostków  staw o
wych mogą się kształtow ać trojako: pod postacią— pow ierzchni płaskich

b- Poplewski. Anatom ja ssaków, t. II.



(np. w odcinku szyjnym człowieka), jako— w ycinki kuli (np. w odcinku 
piersiow ym  człowieka) i wreszcie jako — pow ierzchnie w alcow ate (np. 
w  odcinku lędźw iow ym  kręgosłupa człowieka).

Rozum ie się samo przez się, że jeżeli np. w yrostek  staw ow y ty lny  
ma postać walca pełnego to łączący się z nim w yrostek staw ow y przedni 
kręgu następnego musi mieć panew kę w alcow ato w ydrążoną i t. p. Poza 
kształtem  samej pow ierzchni stawowej dużą rolę biom echaniczną od
gryw a rów nież i k i e r u n e k  u s t a w i e n i a  owej pow ierzchni, lak 
czy inaczej ukształtow anej. Otóż, k ierunek danej pow ierzchni ozna
czamy, oczywiście, w stosunku do trzech  głów nych płaszczyzn w ytycz
nych: poprzecznej, poziomej i strzałkow ej. A więc np. płaska po
w ierzchnia w yrostka stawowego górnego kręgu szyjnego człowieka 
leży w płaszczyźnie ciągnącej się ukośnie wdół i ku tyłow i a po
w ierzchnia w yrostka stawowego tylnego kręgu lędźwiowego znajduje 
się w płaszczyźnie strzałkow ej i t. d.

W  zw iązku z bardzo różnorodną dynam iką poszczególnych odcin
ków kręgosłupa u poszczególnych ssaków' zarów no budow a pow ierzchni 
staw ow ych jak i ich k ierunek ustaw ienia są w  dość szerokim  zakresie 
zmienne. W iadom ości nasze w tym  przedm iocie są narazie szczupłe.

Co się tyczy stosunków w zajem nych m iędzy w yrostkam i stawowem i, 
mam na uw adze oczywiście stosunek w yrostków  staw ow ych ty lnych 
jednego kręgu do w yrostków  staw ow ych przednich kręgu następnego, 
to  w  tym  k ierunku  dadzą się w ypow iedzieć dwie zasady w ytyczne: 
1) w yrostki staw ow e przednie obejm ują zawsze od zew nątrz w yrostki 
staw ow e ty lne kręgu poprzedzającego; 2) w odcinku szyjnym i w  od
cinku piersiow ym  kręgosłupa w yrostki staw ow e ty lne jednego kręgu 
opierają się na w yrostkach staw ow ych przednich kręgu następnego, 
natom iast w  odcinku lędźw iow ym  spraw a przedstaw ia się odw rotn ie  —



w yrostki staw ow e przednie kręgu  dalszego dachów kow ato nakładają 
się od góry  na w yrostki staw ow e ty lne kręgu poprzedzającego. Biorąc 
pod uw agę powyższy stan rzeczy staje się jasnem że rola w yrostków  
staw ow ych sprow adza się nietylko do zapew nienia ruchom ości kręgo
słupowi, ale że stanow ią one zarazem  w ażny składnik statyczny belki 
kręgosłupowej. Składnik k tóry  w wysokim stopniu zapew nia u trzym a
nie praw idłow ego wysklepienia kręgosłupa. Byłoby rzeczą niezm iernie 
pouczającą poznanie w zajem nych stosunków  w yrostków  staw owych 
u innych kręgow ców  o odm iennej przemieszczalności i o odm iennem
ustaw ieniu tułow ia, mam ocz3 ^wiście w  pierw szym  rzędzie na m yśli__
g a d y  (rys. 30).

Obydwa wyrostki stawowe przednie przedziela — w c i ę c i e mi ędzy w y r o s t k o w e  
p r z e d n i e  (m c isu r a  in te r tu b e r c u la r is  a n t . R. P.), a podobne — w c i ę c i e  m i ę d z y w y -  
r o s t k o w e  t y l n e  ( in c isu ra  in te r tu b e r c u la r is  p o s t .  R. P.) odgranicza od siebie wyrostki 
stawowe tylne.

Szerokość owych wcięć nie jest na całym przebiegu kręgosłupa jednakowa z czego wynika, 
ze i rozstawienie t. j. wzajemne oddalenie wyrostków stawowych jest zmienne. Tak więc, pod
czas gdy w odcinku szyjnym wcięcia międzywyrostkowe są szerokie, w odcinku piersiowym są 
bardzo wąskie i dopiero w odcinku lędźwiowym ulegają zwolna poszerzeniu, w miarę tego jak 
się zbliżamy do kości krzyżowej.

Kozumie się samo przez się, żc w yrostek  staw ow y przedni jednego 
kręgu służy do połączenia z w yrostkiem  staw ow ym  tylnym  kręgu po
przedzającego i tak na przestrzeni całego kręgosłupa (rys. 25). W  tym  
< elu każdy z w yrostków  staw owych jest zaopatrzony w gładką po
w ierzchnię staw ow ą rodzaj ukształtow ania której jest, jak zawsze, w y
kładnikiem  stopnia ruchomości.

Szeroko rozpow szechniony u kręgow ców  niższych t. zw. — ł u k n a 
c z y n i o w y  (arcus haem alis), a służący do pom ieszczenia naczyń, 
u ssaków w ystępuje jedynie w odcinku ogonowym kręgosłupa. Składa 
się on z dwóch krótkich listew ek — w y r o s t k ó w  n a c z y n i o w y c h  
(proc. haemales) odchodzących od pow ierzchni obwodow ej trzonu  
i kierujących się wdół. Kończą się one w olno lub też łączą się ze sobą 
końcami, ograniczając w raz z trzonem  drobny  tu n e lo w ały — o t w ó r  
n a c z y n i o w y  (Jor. haemale).

Niezależnie od powyżej opisanych w yrostków , spotykam y na k rę
gach ponadto swoiste wyniosłości, spow odow ane przyczepam i mięśni 
! wiązadeł. Są to  — w y r o s t k i  s u t k o w a t e  (proc. m am illares) 
1 w y r o s t k i  d o d a t k o w e  (proc. accessorii), ze względu jedna to, iż 
nie należą one do składników stałych, zajm iem y się więc niemi przy 
opisie odnośnych typów  kręgów.



Według II. G a d o w’a (1896) krąg Lądowców pierwotnych (np. ►h Stegocephala) składał się 
z czterech par wpełni niezależnych od siebie jednostek kostnych. Były to: dwa — basidorsalia, 
dwa— basirentralia , dwa— interdorsalia, i wreszcie dwa— interwentralia. U ssaków interdorsalia  
giną bez śladu, basirentralia  tworzą w odcinku ogonowym kręgosłupa wyrostki naczyniowe, 
z in terren tra lia  powstaje nieomal cały trzon a basidorsalia  wchodzą w skład łuku oraz wy
rostka kolczystego.

Z powyższego wynika że nawet uproszczony krąg ssaków jest tworem złożonym, w budo
wie którego bierze udział cztery a w odcinku ogonowym aż sześć odrębnych jednostek kostnych. 
Wykładnikami konstytucji złożonej kręgu są w rozwoju osobniczym liczne ośrodki kostnienia 
z których przynajmniej trzy występują w trzonie a dwa w łuku kręgowym.

P o d z i a ł  k r ę g o s ł u p a .  Ze w zględu na odm ienne stosunki i różną 
budowę kręgów, przyjęto  rozróżniać w kręgosłupie ssaków pięć za
sadniczych odcinków, opisem szczegółowym których zajm iem y się 
poniżej.

Należy zaznaczyć że na tak wysokie zróżnicow anie kręgosłupa w p ły 
nął w pierwszym  rzędzie tryb  życia lądow y ssaków, zw iązany z odde- 
chaniem  plucnem  i silnem rozw inięciem  kończyn nośnych. Iż tak  jest 
istotnie dowodem  tego budow a kręgosłupa u kręgow ców  w odnych, 
które cechuje długi w rzecionow aty tułów  o niew yosobnionym  odcinku 
szyjnym , oraz potężny ogon, stanow iący w obec słabego rozw oju koń-, 
czyn (wzgl. płetw) właściwy narząd ruchu. U kręgow ców tych różnice 
m iędzy poszczególnemi okolicami kręgosłupa są bardzo słabo zazna
czone.

Jak wielkim jest w pływ  kończyn na budow ę kręgosłupa, za dowód 
służyć mogą n iektóre kręgowce lądow e bezkończjmowe (np. zpośród 
gadów — węże) i nieliczne ssaki w tórn ie  przystosow ane do życia w od
nego (np. W aleńiow atę), u k tórych  kręgosłup przybrał postać przypo
m inającą budowę kręgosłupa kręgow ców  w odnych.

Stajem y więc tu ta j w obliczu w s p ó ł z a l e ż n o ś c i  n a r z ą d ó w ,
0 której była w zm ianka poniżej (tom 1, str. 222). Jeżeli chodzi w da
nym  przypadku o kręgosłup, to wiąże go objaw  współzależności z ro 
dzajem ukształtow ania kończyn, a pośrednio i z w arunkam i byto
wania.

T ak  więc dzięki w spom nianym  czynnikom , u ssaków rozróżniam y 
w  kręgosłupie następujące odcinki:

A. O d c i n e k  s z y j n y  (pars cervicalis) zw any rów nież — o d c i n 
k i e m  p r z e d m o s t k o w y  m (H o w e s i Ś w i n  n e r t o n  — 1901) 
powstał naskutek przesunięcia się pasa barkow ego ku ty łow i i zaniku 
narządu  skrzelowego, jest przeto  poniekąd w ykładnikiem  bytow a
nia lądowego. C harakteryzuje go brak samoistnych żeber szyjnych
1 znaczna gibkość ułatw iająca ru ch y  głowy i w związku z tern duże



ułatw ienie w nastaw ianiu  te le recep to rów 1) na podniety  płynące ze 
świata zew nętrznego (rys. 1, 22).

Długość odcinka szyjnego jest w  głów nej m ierze funkcją długości 
kończyn oraz techniki pobierania pokarm u (rys. 34).

Jk O d c i n e k  p i e r  s i o w y (pars thoracalis) albo — o d c i n e k  
m o s t k o w y  (H. i S.) albo lepiej — o d c i n e k  ż e b r o w y  (R .P .) cechuje 
ścisły stosunek kręgów  do dobrze rozw iniętych i ruchom ych żeber, 
które p rzy jęły  ważną rolę w  oddechaniu płucnem . Pozatem  w odcinku 
piersiow ym  kręgi zachow ały budowę najbardziej zbliżoną do typu  opi
sanego poprzednio, cały zaś odcinek odznacza się stosunkowo bardzo 
małą ruchom ością (rys. 1, 22).

C. O d c i n e k  l ę d ź w i o w y  (pars lum balis) albo odcinek — z a -  
m o s t k o w y  (H. i S.) stanowi część kręgosłupa umieszczoną m iędzy 
klatką piersiow ą i obręczą m iedniczną.

Podobnie jak odcinek szyjny, jest on pozbaw iony praw idłow o roz
w iniętych żeber, a to naskutek ciągłych i znacznych zmian pojem ności 
jamy brzusznej (pobieranie pokarm u, oddaw anie m oczu i kału, ciąża) 
i dużej ruchom ości tej części tułow ia zwłaszcza u n iek tórych  M ięsożer- 
nycli. I em należy w ytłum aczyć, iż długość odcinka lędźw iow ego jest 
w stosunku prostym  do stopnia gibkości okolicy lędźw iow ej ciała 
(rys. 1, 22 i 30).

I). O d c i n e k  k r z y ż o w c y  (pars sacralis) cechuje mniej lub bar
dziej ścisłe połączenie kręgów z kośćmi biodrow em i obręczy m iednicz- 
nej, dzięki czem u poszczególne kręgi odcinka zrastają się m iędzy sobą 
dając początek niepodzielnem u tw orow i, zw anem u — k o ś c i ą  k r z y 
ż o w ą  (os sacrum)  (rys. 22).

Bliski stosunek odcinka krzyżow ego z kośćmi biodrow em i spowodo
w any został stałym uciskiem w yw ieranym  na nie przez kończyny tylne, 
które u ssaków stały się nietylko, jak kończyny przednie, narządam i 
nośnemi ale rów nież i narządam i popędowem i.

I I iądowców p ierw otnych , mam na myśli płazy oraz u ssaków, k tó re  
u trac iły  w tórn ie  kończyny ty lne (Cetacea, S iren ia ), zw iązek m iędzy 
obręczą m iedniczną i kręgosłupem  jest bardzo luźny, czego w yrazem  
jest małe zindyw idualizow anie kości krzyżow ej.

Niepoślednią rolę w powstaniu zwartego i nieruchomego odcinka krzyżowego odgrywa 
1 postawa całego ciała, czego wyrazem są chociażby gady wykopaliskowe — *  D in o s a u r ia , które 
jak wiadomo posiadały postawę półspionizowaną, a u których kość krzyżowa nietylko że posia
dała postać zupełnie wyosobnioną, ale obejmowała do dziesięciu kręgów, podczas gdy u pozosta-

) f e l e r e c e p  t o r a m i  nazwał C. S. S h e r i n g t o n  narządy zmysłów odbierające pod
niety dochodzące z oddala (narządy wzroku, słuchu i powonienia).
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łych gadów liczba kręgów krzyżowych nie przekracza dwóch. To samo da się powiedzieć i o ptac
twie o postawie podobnej do postawy owych gadów, a u którego w obrębie zasięgu wpływów 
kończyn dolnych (tylnych), poza kością krzyżową, znajdują się jeszcze kręgi lędźwiowe i kręgi 
ogonowe.

E. O d c i n e k  o g o n o w y  (pars caudalis) wykazuje daleko idące 
uw stecznienie w budow ie swych składników  w zw iązku z przejęciem  
roli popędowej ogona przez kończyny ty lne (rys. 1 i 22).

Znaczenie odcinka ogonowego ssaków jest bardzo różnorodne, lecz 
naogół bardzo ograniczone, co tłum aczy jego w ybitną zmienność za
rów no w zakresie długości jak i budowy. Nie należy jednak z lego 
wyciągać wniosku, iż jest on narządem  szczątkowym  a więc zanikowym  
albow iem  takie postaw ienie spraw y w stosunku do wszystkich ssaków 
byłoby niesłuszne (np. u postaci nadrzew nych i wodnych). A jeżeli 
chodzi o określenie, to m iano »narządu uwstecznionego* w  stosunku 
do swych zadań pierw otnych  popędow ych, uznać należy za bardziej 
odpow iadające rzeczywistości.

Pomimo bardzo dużych różnic w długości tułow ia u poszczególnych 
ssaków, ilość kręgów  w chodzących w  skład kręgosłupa nie w ykazuje 
zbyt wielkich odchyleń i wynosi przeciętn ie 50 (p. zestawienie podane 
niżej) z czego w ynika, że liczba odcinków  (metam erów), na k tó rą  roz- 
czlonkow yw uje się ciało ssaków odpow iada w przybliżeniu owej ilości. 
Piszę w przybliżeniu  nie biorę bow iem  tu ta j pod uwagę » o d c i n  k ó w  
g ł o w o w y c h « ,  wchodzących w  skład czaszki oraz pewnej liczby m e
tam erów , które już w  obrębie rozw oju utajonego podlegają zani
kowi.

I  innych kręgow ców  w ahania w  zakresie liczby kręgów  są bardziej 
rozległe, co stoi w  ścisłym zw iązku ze stopniem m elam eryzacji całego 
ciała i stopniem  rozw oju ogona. 1 tak  podczas gdy u takiej — Aglossa  
(A n u ra )  ilość kręgów wynosi tylko 9, u gada wykopaliskow ego — A r-  
chaeophis proarus  osiągała 565! U  ryb  kręgosłup obejm uje 1 5 -4 0 0  
kręgów. P rzyczyna tak  znacznych odchyleń liczbowych w rozczłono- 
w aniu  osi ciała pozostaje dotąd zagadką, jak zresztą niew yjaśnioną jest 
i sama istota m etam eryzacji.

Analizując skład liczebny każdego z odcinków  stw ierdzim y z łatw o
ścią, iż najbardziej zm iennym  jest — odcinek ogonowy, natom iast zasta
naw iającą stałość w ykazuje — odcinek szyjny! W ah an ia  w  pozostałych 
odcinkach są już bardziej ograniczone, przyczem  na baczniejszą uwagę 
zasługuje odcinek piersiow y, jako jeden ze składników klatki pier
siowej.
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A oto kilka danych odnoszących się do stanu liczebnego kręgosłupa niektórych 
ssaków.

(Ce — oznacza kręgi szyjne T h — piersiow e; / — lędźw iow e; S — krzyżowe
Ca — ogonowe.

Ce. Th. L. S. Ca. Razem
(przeciętnie)

l i o m i n i d a e ............................... 7 12 5 5 4  — 5 33 — 34
Equus caballus . . . . 7 17 — 19 6 5 1 5 — 19 52 — 54
Equus a s i n u s ......................... 7 17 — 19 5 5 16 —  20 52 — 54
B o v i d a e ..................................... 7 12 — 14 6 5 18 — 20 48 — 52
C a m e l i d a e ............................... 7 12 — 13 7 5 13 — 20 44 — 52

O vin ae ........................................... 7 12 — 14 6 4 — 5 3 — 24 44

C a p r in a e ..................................... 7 12 —  14 6 4 — 5 1 1 — 16 44

S u id a e ........................................... 7 14 — 17 7 4 20 — 23 54
C a rn ivo ra ..................................... 7 13 7 3 20 — 23 51
L e p o r id a e ..................................... 7 12 — 13 7 4 16 47

C a v i i d a e ..................................... 7 12 — 13 (3 4 6 — 7 36

Co się tyczy człowieka to w arto  nadm ienić, iż w edług F o l  a skład 
liczebny kręgosłupa u zarodka jest nieco większy, wynosi bow iem  38 k rę
gów, z czego należy sądzić, że sprow adzenie do ilości przeciętnej 33-34  
odbyło się kosztem odcinka ogonowego kręgosłupa. T ru d n o  p rzy  stanie 
obecnym w iedzy wyjaśnić przyczynę owego uw stecznienia ogona u czło
wieka, jest jednak rzeczą wielce praw dopodobną że pew ną rolę ode
grać w tern musiała pionizacja ciała.

Zmienność liczebna poszczególnych odcinków daje się częściowo w y
tłum aczyć na podstawie badań E. R o s e n b e r g a  (1896). Anatom  ten 
zw rócił uwagę na ciekaw y objaw, k tó ry  i p rzedtem  budził żywe zain
teresow anie świata naukowego, polegający na tern, że zarów no podczas 
rozw oju osobniczego jak i w czasie rozw oju rodowego daje się stw ier
dzić przesuw anie punk tu  przym ocow ania obręczy m iednicznej do k rę
gosłupa ku przodow i. W  ten sposób następuje znam ienne skrócenie 
odcinków  przedkrzyżow ych co jest właściwie rów noznaczne ze skró
ceniem  tułow ia.

Przesuw anie się granic m iędzyodcinkow ych w ystępuje w yjątkow o 
często na pograniczu m iędzy odcinkiem  piersiowym  i lędźwiowym , 
dzięki czemu już naw et w obrębie gatunku zachodzą częste liczbowe 
odchylenia, bądź na korzyść odcinka piersiowego, (naskutek w ystępo
w ania dodatkow ych żeber piersiowych), bądź też na korzyść odcinka 
lędźw iow ego (przez u tra tę  żeber piersiow ych końcowych).

Na tern nie koniec! Bliższe w niknięcie w  powyższe zestaw ienie po
zwala na w yciągnięcie ciekawego wniosku, k tó ry  dalby się streścić pod



postacją formuły: «krąg — kręgow i nierów ny«. Chodzi tu taj o p rak ty 
kow ane zw ykle utożsam ianie kręgów  różnych ssaków li tylko na pod
staw ie ich zew nętrznego wyglądu. M ówimy np. że krąg lędźw iow y czło
w ieka jest tw orem  hom ologicznym  w stosunku do kręgu lędźwiowego 
np. konia. Czy stanowisko takie jest jednak słuszne? Zobaczm y na 
przykładzie! W eźm y I krąg lędźw iow y człowieka! Jest on dw udzie
stym kręgiem  porządkow ym  kręgosłupa, powstaje przeto z dw udzie
stego som itu ... Z dwudziestego somitu konia powstaje jednak XIII  krąg 
piersiow y, za k tórym  jest jeszcze 5 kręgów piersiow ych i dopiero w tyle 
od nich w idnieje pierw szy krąg lędźw iow y lecz rozw ijający się z dw u
dziestego szóstego som itu ... W  grę więc w chodzi różnica sześciu so- 
m itów  t. j. sześciu odcinków ciała a to jest zbyt wiele by można było 
przejść ponad tym  taktem  do porządku dziennego! A przeto  jeżeli istotą 
homologji jest m iędzy innem i toż samo pochodzenie, to w  danym  p rzy 
padku, biorąc rzecz ściśle, m am y do czynienia raczej z czynnościowem 
upodobnieniem  owych kręgów  aniżeli z pełną równowartościowością.
I owyższy przykład  wskazuje dobitnie jak wielką należy zachować 
ostrożność przy  przeprow adzaniu  hom ologizacji jakichkolw iek narzą
dów.

A teraz na zakończenie kilka słów tyczących się cech ewolucyjnych kręgosłupa. Wprawdzie 
uważny Czytelnik mógłby sam wyciągnąć odpowiednie wnioski, temniemniej uważam za pożą
dane podanie ich już w postaci gotowej.

A więc do c e c h  p i e r w o t n y c h  (t. j. tych, które występują u ssaków niższych) kręgo
słupa należą:

1) z n a c z n a  i l o ś ć  k r ę g ó w  p r z e d k r z y ż o w y c h ;
2) d u ż a  l i c z b a  ż e b e r ,  a w i ę c  d ł u g i  o d c i n e k  p i e r s i o w y ;
3) o d c i n e k  k r z y ż o w y  s k ł a d a j ą c y  s i ę  z ma ł e j  i l o ś c i  k r ę g ó w ;
4) z n a c z n a  i l o ś ć  k r ę g ó w  o g o n o w y c h .
Do c e c h  p o s t ę p o w y c h ,  charakteryzujących ssaki wyższe, zaliczamy:
1) s k r ó c e n i e  o d c i n k ó w  p r z e d k r z y ż o w y c h ;
2) s k r ó c e n i e  k l a t k i  p i e r s i o w e j  i o d c i n k a  p i e r s i o w e g o  k r ę g o s ł u p a ;
3) w y d ł u ż e n i e  k o ś c i  k r z y ż o w e j  n a s k u t e k  o b j ę c i a  p r z e z  ni ą  w i ę 

k s z e j  i l o ś c i  k r ę g ó w ;
4) s k r ó c e n i e  o d c i n k a  o g o n o w e g o .

Oczywiście że powyższe dane mogą służyć jedynie jako pewne w y
tyczne ogólne p rzy  próbach oceny cech, albowiem  pojęcia takie jak 
« s s a k i  n i ż s z e « ,  czy to « s s a k i  w y ż s z e « ,  posiadają treść raczej 
konw encjonalną, opierającą się bardzo często na zestawieniach ze sto
sunkami panującem i u człowieka.

A. O d c i n e k  s z y j n y .  W  skład odcinka szyjnego w chodzi u wszyst
kich ssaków (a więc zarów no u dlugoszyjnej żyrafy  jak u krótkoszyj- 
ncgo ki eta) siedem k r ę g ó w  s z y j n y c h  (vertebrae cervicales).



W yjątek  od tej zasady stanow ią: — M ana t u s (S iren ia )  i — Choloepus 
( K enarth ra ) , posiadające ty lko sześć kręgów , oraz — B radypns (X e -  
narthra)  w ykazujący ich osiem do dziewięciu.

W a rto  zaznaczyć, że owa zastanaw iająca stałość liczby kręgów m o
żliwą jest jedynie dzięki wielkiej zmienności w długości icli trzonów , 
w tern znaczeniu, że istoty krótkoszyjne (np. człowiek, Świnia, ssaki 
w odne i ssaki ryjące) posiadają trzony kręgów  spłaszczone, natom iast 
u ssaków długoszyjnych (np. koń, żyrafa i t. d.) trzony  posiadają kształt 
w ydłużony (rys. 22, 34).

Jeżeli chodzi specjalnie o — K o p y t n e ,  to naogól wydłużenie szyi może być u nich uwa
żane za wykładnik przystosowania ustroju do posiłkowania się szybkim biegiem (odgrywa tutaj 
rolę długość włókien mięśnia ramiennogłowowego oraz możność przesuwania środka ciężkości 
ciała ku przodowi!).

U K o n i o w a t y c h  przy szyi wyciągniętej kończyny przednie robią duży ale niski wylot 
(konie pełnej krwi), przy szyi podniesionej a przeto skróconej, kończyny wznoszą się wysoko ale 
robią mały i krótki wylot (konie oldenburskie).

L ssaków wodny cli i ryjących nastąpiło naskutek swoistycli w arun
ków życiow ych (duże ciśnienie w yw ierane w k ierunku  osi kręgosłupa) 
nietylko bardzo znaczne skrócenie odcinka szyjnego, ale i jego un ieru
chom ienie przez zrost poszczególnych trzonów  kręgow ych na m niej
szej lub większej przestrzeni. T ak  więc np. u w ieloryba (B a laena)  
zrost objął wszystkie siedem kręgów  szyjnych, a u — kreta  (T a lp a )  
i u — D asypodidae  kręgi od II do V włącznie, u — M yota lpa  pięć krę
gów końcow ych— a u — D ipodidae ( S im plic iden ta ta )  cały odcinek szyj
ny tw orzy  jedną niepodzielną — kość kręgosłupow ą szyjną. O stosunkach 
panujących u — * G lyptodontidae  była w zm ianka powyżej. Dalszem 
potw ierdzeniem  dużego w pływ u czynników  m echanicznych na budow ę 
odcinka szyjnego jest stan rzeczy jaki stw ierdzam y u — * Ich thyosauria  
i u trzeciorzędow ych K opytnych  u — * Ancylopoda. Otóż, u ow ych ga
dów w odnych kręgi szyjne zachow ują się zupełnie podobnie jak u W a- 
leniow atych, a ud- A ncylopoda  (np. u * Chalicotherium ), k tóre cecho
wało położenie zwisające głowy trzony kręgów  uległy bardzo znacz
nem u uwstecznieniu.

Cechą najbardziej uderzającą w kręgach szyjnych jest obecność du- 
żego — o t w o r u  p o p r z e c z n e g o  (for. transyersarium  s. fo r . costo- 
transversarium )y przebijającego naw y lot w yrostek poprzeczny (rys. 33). 
O tw ór poprzeczny powstał naskutek zrostu szczątkowego żebra szyj
nego z w yrostkiem  poprzecznym  właściwym  i służy do pomieszczenia 
naczyń kręgow ych i nerw u kręgowego. W  rzeczywistości posiada on 
najczęściej kształt krótkiego przew odu (rys. 39) ciągnącego się w kie
runku  strzałkow ym , a więc od ty łu  ku przodow i. Jest rzeczą zastana-
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w iającą że kręgi szyjne W ielb łądow atych  (T y lo p o d a )  (rys. 34) są po
zbaw ione zupełnie otw orów  poprzecznych!

Z powyższego w ynika że w yrostek poprzeczny kręgów  szyjnych 
stanow i tw ó r złożony, przyczem  blaszka kostna ograniczająca o tw ór 
od gory odpow iada istotnem u w yrostkow i poprzecznem u, natom iast 
blaszka dolna, zwana także — w y r o s t k i e m  ż e b r o w y m  (proc. co- 
starius), jest niczem innem  jak uw stecznionem  żebrem  szyj nem (rys. 
33). Zasługuje na uwagę że krąg VII czyli krąg ostatni jest zwykle 
pozbaw iony o tw oru  poprzecznego, a w  przypadkach jego obecności 
nie zaw iera naczyń kręgow ych.

Według badań E. Lotha, otwór poprzeczny nie jest przeistoczoną szczeliną przedzielającą żebro 
od wyrostka poprzecznego lecz stanowi twór powstały z tkanki kościotwórczej otaczającej naczy
nia żylne.

Ze względu na to że z siedmiu kręgów  szyjnych, kręgi: I, II i VII 
w ykazują poważne odchylenia od typu  budow y kręgów  środkow ych, 
opis więc rozpoczniem y od tych  ostatnich.

K i ę g i  s z y j n e  ś r o d k o w e :  III, IV, V, i VI (vertebrae cervica- 
Le.s i l l -V I)  przyoblekają u ssaków bardzo różnorodną postać a to 
w ścisłej zależności od długości oraz od w arunków  statycznych i dy-

Rys. 33. Schemat budowy kręgu szyjnego (część żebrowa — p r o c . c o s ta r iu s  oznaczono
barwą czarną).

nam icznych szyi. W  samej rzeczy tru d n o b y  było naw et oczekiwać by 
krąg szyjny spionizowanego i krótkoszyjnego człowieka miał stanow ić 
h tylko m injaturę  takiegoż kręgu czw oronożnego i długoszyjnego konia 
(por. rys. 39  z rys. 35).

Rozm ą się więc one u poszczególnych ssaków w dość dużym  zakre
sie i to zarów no w ogólnem ukształtow aniu jak i w  drugorzędnych 
szczegółach, przyczem  muszę zaznaczyć że n iestety m orfogeneza bar
dzo wielu cech pozostaje dotychczas niew yjaśniona, często więc bę-



dziem y zmuszeni do odnotow yw ania n iek tórych  własności, k tórych 
treść, istota dopiero w przyszłości może się stać zrozum iałą.

Analizę cech kręgów  szyjnych środkow ych rozpoczniem y od roz
bioru trzonu.

T r z o n  (corpus vertebrae cervicalis). Do najbardziej uderzających 
cecli trzonu  należy niew ątpliw ie jego — długość, ściśle uzależniona od 
długości szyi. Albowiem w przeciw ieństw ie do stosunków panujących 
u gadoksztaltnych u których długość szyi jest funkcją ilości kręgów  
u ssaków liczba tych ostatnich jest stała (siedem!), a zm ienną jest jedy
nie ich długość.

A więc, zpośród ssaków udom ow ionych najbardziej w yciągniętą postać 
posiada pryzm atyczny trzon — K oniow atych (rys. 35); u — Przeżuw aczy 
(rys. 36) i u — M ię
sożernych posiada 
on kształt raczej 
zw arty , natom iast 
u —Suinae  (rys. 37) 
a zwłaszcza u —
P rim ates  (rys. 39) 
jest on spłaszczony 
w k ierunku  strzał
kowym.

Na pow ierzchni 
dolnej trzonu  w i
dnieje u — K opy
tnych, u — Mięso
żernych a zwła
szcza u — G ryzoni 
podłużna ostra li
stew ka — g r z e b i e i ’i t r  z o n o w y  ( crista corporis s. hypapophysis), 
ciągnący się od pow ierzchni trzonow ej przedniej do jego pow ierzchni 
trzonow ej tylnej, gdzie kończy się m niej lub bardziej w yraźnym  
g u z k i e m g r z e b i e n i o w y m  ( tuberculum  cristae R. P.).

Ó w  guzek jest w yjątkow o silnie rozw inięty  u — Parzystokopytnych, 
tw orząc wyniosłość mocno w ygiętą ku tyłow i. Zarów no grzebień jak 
i jego guzek są w yrazem  znacznego rozw oju um ięśnienia i narządu  
w ięzadłowego szyi. U — M ięsożernych guzek grzebieniow y ma postać 
dw óch drobnych wyniosłości ustaw ionych sym etrycznie. U — Naczel
nych i u — Sw iniow atycli grzebień trzonow y nie występuje.

P o w i e r z c h n i a  o b w o d o w a (facies circum ferentialis) trzonu  
jest gładka i słabo wklęsła w  kierunku strzałkow ym  (rys. 35).

Rys. 34. Przedstawiciel mjoceńskich Wielblądowatyeh— O x y d a c -  

t y lu s  (wg. Peterson’a). Uderza znaczna długość szyi spowodowana 
wydłużeniem kręgów szyjnych (1-VI1).



P o w i e r z c h n i a  t r z o n o w a  p r z e d n i a  (Jacies corporis an t.)  
ma u — M ięsożernych a zwłaszcza u — K opytnych postać owalnego 
w ypukłego — k ł y k c i a  t r z o n o w e g o  (caput corporis) (rys. 36), 
o k tórym  była już wzm ianka powyżej. LJ — K oniow atych ów kłykieć 
ma zarys tró jkąta o zaokrąglonych kątach, o podstaw ie zwróconej ku 
górze i w ierzchołku skierowanym  ku dołowi; u — Przeżuw aczy kły
kieć ma kształt ow alny o długiej osi pionowej, a u — M ięsożernych oś 
owalu kłykciowego jest ustaw iona poprzecznie. L — Naczelnych i u 
Sw iniow atych (rys. 38) om aw iana pow ierzchnia trzonow a ma budowę 
siodełkowatą.

Crista corporis

Proc.
articul. ant. Proc.

articul. post.

Caput corporis

Lamina sup. 
proc. transversi

For. transversarium

Lamina ml 
proc. transversi Fossa corporis

Rys. 35. Krąg szyjny — ko n i a  widziany zboku; kierunek otworu 
poprzecznego oznaczono strzałką.

P o w i e r z c h n i a  t r z o n o w a  t y l n a  (facies corporis post.) sta
nowi do pewnego stopnia negatyw  takiejże pow ierzchni trzonow ej 
przedniej. A więc u — K opytnych  i u — M ięsożernych pow ierzchnia 
trzonow a ty lna ma kształt wklęsłej — p a n e w k i  t r z o n o w e j  (fossa  
corporis) którą u — Przeżuw aczy obejm uje od dołu guzek grzebieniow y. 
Panew ka jest w yjątkow o głęboka u — K oniow atych.

U — Naczelnych i u — Sw iniow atych pow ierzchnia trzonow a ty lna 
ma postać siodełkowatą.

W y r o s t e k  p o p r z e c z n y  ( proc. transversus) k tó ryby  raczej na
leżało nazwać — w y r o s t k i e m  ż e b r o w o p o p r z e c z n y m  ( proc. 
costotransversarius) ma postać naogól szerokiej, nieco ku dołowi i bocz
nie skierowanej płytki, w której należy rozróżnić dwie blaszki: — b l a s z -  
k ę gó r  n ą ( lam ina sup. s. lam ina transversaria  R. P.) stanow iącą wda-



ściwy w yrostek  poprzeczny (rys. 35) i — b l a s z k ę  d o  1 n ćj (lam ina  
in f. s. lam ina costaria  R. P.) odpowiadającą uw stecznionem u żebru 
szyjnem u (rys. 36).

Podstawę w yrostka t. j. miejsce połączenia jego z trzonem  i z lukiem 
kręgow ym  przebija długi i strzałkow o ciągnący się — o t w ó r  albo lepiej 
— p r z e w ó d  p o p r z e c z n y  (for. s. m eatus transy ersarius R . P.). Ze 
względu na znaczne skrócenie kręgów szyjnych u  Naczelnych przew ód 
poprzeczny nosi zazwyczaj nazwę — o t w o r u  p o p r z e c z n e g o  (for. 
transy ersarium ) (rys. 39).

Dwublaszkowa budow a w yrostka poprzecznego najw yraźniej prze
jawia się u — Przeżuw aczy (rys. 36), u — królika i u — świni (rys. 37 i 38)

mina int. 
proc. transy.

Proc. spinosus

Proc. articul. post.

For. transversariu m

Proc. articul. ant.

Lamina sup_ 
proc. transy.

Rys. 36. Krąg szyjny— k r o w y  widziany zboku.

natom iast u pozostałych ssaków udom ow ionych obydw ie blaszki kończą 
się niepodzielną — k r a w ę d z i ą  w o l n ą  (m argo liber R. P.) w ysyła
jącą u — M ięsożernych a zwłaszcza u — K oniow atych dw a rogi — ró g  
p r z e d n i  (cornu ant.) k ierujący się ku przodow i i nieco ku dołowi 
oraz — r ó g  t y l n y  ( cornu post.) w yginający się ku ty łow i i kn górze. 
U — Przeżuw aczy jedynie róg przedni, należący do blaszki dolnej, w y 
rostka jest silnie zaznaczony.

Na szczególną uw agę zasługują stosunki zachodzące u  — Su inae  (rys. 
37 i 38). Otóż, z dwóch blaszek wchodzących w  skład w yrostka po
przecznego — b l a s z k a  g ó r n a  albo — b l a s z k a  p o p r z e c z n a  (la
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m ina  transy ersaria), stosunkowo słabo zaznaczona, jest zw rócona bocz
nie i kończy się podłużnym  — g u z k i e m  g ó r n y m  f iuberculum  sap .), 
natom iast — b l a s z k a  d o l n a  albo — ż e b r o w a  (lam ina  i n f  s. la
m ina  costaria) ma postać obszernej p łytki w ygiętej ku dołowi, ograni
czającej w raz z pow ierzchnią obw odow ą trzonu  głęboki dół. Pozatem  
blaszka dolna w ychyla się znacznie ku przodow i kończąc się tępym , pra-

wieże rów no ściętym rogiem. Pom iędzy obydw iem a blaszkami w idnieje 
płytki — d ó ł  m i ę d z y b l a s z k o w y  (fossa in terlam inaris  R. P.) (rys. 
37). Dość podobnie przedstaw ia się budow a w yrostka poprzecznego u — 
Przeżuw aczy (rys. 36), z tą różnicą jednak, że blaszka dolna jest u nich 
znacznie węższa a dół m iędzyblaszkowy głębszy i lepiej zaznaczony.

LJ — Naczelnych (rys. 39) w yrostek poprzeczny m a postać szerokiej 
blaszki ustaw ionej czołowo (wzgl. poziomo!) i tw orzącej naprzedzie 
szeroki, poprzeczny — r o w e k  m i ę d z y b l a s z k o w y  (sulcus in terla
m inaris  R. P.), na dnie którego w idnieje obszerny ale bardzo krótki — 
o t w ó r  p o p r z e c z n y  (for. transversar inni). T en  ostatni często by
wa podzielony cienką blaszką kostną na dw a a naw et na trzy  o tw ory  
w tórne. Bocznie w yrostek  kończy się dwom a dobrze w yosobnione- 
mi — g u z k a m i  ( t libérenla proc. tranversi).

W y r o s t k i  s t a w o w e  p r z e d n i e  (proc. articulares ant.) zw ra
cają swe gładkie i płaskie pow ierzchnie staw ow e dośrodkow o i nieco 
ku górze, natom iast — w y r o s t k i  s t a w o w e  t y l n e  (proc. articu la
res post.) kierują pow ierzchnie staw ow e bocznie i cokolwiek ku dołowi.



I — K opytnych  (rys. 3B) i u — M ięsożernych w yrostki staw owe tej sa
mej strony  są połączone za pośrednictw em  podłużnej, niskiej lecz ostrej 
listewki, k tó rą  nazwiem y — g r z e b i e n i e m  m i ę d z y wr y r  o s t k o -  
w y m  (crista  intertubercular is). Zarów no u — Sw iniow atych jak i u — 
Zającow atych (Leporiclae) grzebień m iędzy w yrostkow y jest słabo w y
rażony i tępy, natom iast u — Naczelnych brak go zupełnie.

Na wierzchołku każdego z wyrostków stawowycli tylnych widnieje u Mięsożernych drobny —  
g u z e k  n a d s t a w o w y  (łuberculum  supraarticulare  R. P.) wywołany przyczepem pasem wię- 
zadłowych.

W  c i ę c i a  m i ę d z y k r ę g o w e  (incisurae vertebrales) są um ieszczo
ne u podstaw  wryrostków  staw ow ych, p rzy czem — w c i ę c i e  m i ę 
d z y  k r  ę g o wr e t y l n e  (incisura vertebralis post.) jest naogól lepiej 
zaznaczone i głębiej Avykrojone (rys. 35) aniżeli — w c i ę c i e  m i ę d z y 
k r ę g o w e  p r z e d n i e .

U — Św iniow atych (rys. 37 i 38), zupełnie niezależnie od ow ych wcięć, 
w idnieje u podstaw y w yrostka stawowrego przedniego niew ielki—otAVór 
d o d a t k o w y  (for. accessorium) ograniczony od ty łu  przez luk krę
gowy ( arcus vertebrae) a od przodu 
przez cienką blaszkę kostną ciąg
nącą się od w yrostka stawowego 
przedniego ku podstaw ie w yrostka 
poprzecznego (rys. 38 F).

W  y r o s t e k  k o l c z y s t y  (proc. 
spinosus) jest naogół słabo rozw i
n ięty  i przyobleka dwie zasadni
cze postacie a lo głów nie w; zw ią
zku z ciężarem głowy i długością 
szyi. A więc, u — K oniow atych 
i u — Zającow atych przyb iera  on 
kształt w ydłużonej lecz niskiej — 
l i s t e w k i ,  u — Przeżuw aczy zaś u — M ięsożernych, u — N aczelnych 
i u — Sw iniow atycłi zarysow yw uje się jako w ysm ukły i mniej lub bardziej 
ostry  — k o l e c  (spina). Należy zaznaczyć, że u — N aczelnych i u 
P rzeżuw aczy w ierzchołek w yrostka kolczystego dzieli się na dw a sy
m etryczne, k id is te — g u z k i  k o l c z y s t e  (tubercula spinosa  R. P .).

O kierunku w yrostka kolczystego może być oczywiście m ow a jedy
nie w tvch  przypadkach, gdy przyjm uje on postać kolca. A więc jest 
on Avygięty ku tyłow i (dołowi!) u — człowieka, natom iast u w s z y s t 
k i e  łi s s a k ó w  c z w o r o  n o ż n y c h  k i e r u j e  s i ę  o n  wr y r  a ż n i e 
k u  p r z o d o w i .  Różnica w ustaw ieniu w yrostka daje się w y tłum a

Proc. spinosus 
Arcus vertebrae

Corpus
vertebrae

For. vertebrale

Proc.
articul. ant.

Lamina
ini.

ys. 38. Krąg szyjny— ś w i n i  widziany od przodu. 
(Obszar trzonu został oznaczony kratownicą).



czyć odm ienną statyką szyi u spionizowanego człowieka i u w ym ienio
nych ssaków czworonogich.

Co się tyczy — o t w o r u  k r ę g o w e g o  (Jor. vertebrale) to jest on 
stosunkowo obszerny (musi wszak pomieścić — nabrzm ienie szyjne rdze
nia!) i ma zarys owalu lub kola.

Pow yższy opis stanow i pew nego rodzaju przekrój m orfologiczny 
albo rzu t oka syntetyczny na całokształt cech kręgów szyjnych środ
kowych nie obejm uje jednak d robnych odchyleń, które zawsze stw ier
dzam y m iędzy poszczególnemi kręgam i, znajomość k tórych to odchy
leń um ożliw ia rozpoznanie kręgu trzeciego od czw artego i t. d.

K r ą g  s z y j n y  VII . (vertebra cervicalis V II)  w ykazuje w  w ybi
tnym  stopniu cechy kręgu przejściowego t. zn. iż zatracają się już w  nim 
cechy charakteryzujące typow e kręgi szyjne, lecz nie zdołały rozw inąć 
się jeszcze znam iona kręgów  piersiow ych. Innem i słowy, krąg V II p rze

staje być poniekąd kręgiem
Proc. 

spinosus

Facies articul. ant

Proc. transversus...

Facies corpor. ant

Corpus vertebrae.,J---.

szyjnym lecz nie stal się 
jeszcze kręgiem piersio-

Facies
articul. post. 

For.
transversarium

Facies corpor. post.

wym.
I)o cech rozpoznaw 

czych tego kręgu należą: — 
p i o n o w e  u s t a w i e n i e  
w y r o s t k a  k o l c z y s t e 
go  (ivertebra cerv. perpendi
cular is. R . P.) stanow iące 
punk t zw ro tny  m iędzy kie
runkiem  w yrostków  kol
czystych pozostałych krę
gów szyjnych i nachyle
niem doogonowem  w y ro 

stków kolczystych kręgów  p iersiow ych,— b r a k  o t w o r u  p o p r z e c z 
n e g o  (u N aczelnych zazwyczaj istnieje!), oraz częsta obecność niew iel 
kiego zagłębienia u kraw ędzi tylnej trzonu. O w e zagłębienie służy do po
mieszczenia części główki T żebra i nosi nazw ę — d o ł k a  ż e b r o w e 
go (f'ovea costalis).

Jtys. 39. Krąg szyjny — c z ł o w i e k a  sprowadzony do 
położenia jakie zajmowałby w postawie czworonożnej.

Zróżnicow anie dwóch pierw szych kręgów  na jednostki kostne odgry
wające tak  w ielką rolę w ruchach  głowy w ystępuje dopiero u gadów, 
albowiem  jeszcze u płazów  jedynie krąg szyjny pierw szy posiada ce
chy kręgu szczytowego ssaków.



K r ą g  s z y j n y  p i e r w s z y  albo — k r ą g  s z c z y t o w y  (atlas) 
stanow i podstaw ę, na której czaszka może w ykonyw ać ruchy  unosze
nia i opuszczania głowy (jak p rzy  potakiwaniu).

K rąg ten, położony m iędzy kością potyliczną czaszki i kręgosłupem  
(rys. 22), w ykazuje liczne cechy sw oiste,spow odow ane w yjątkow em i w a
runkam i w jakich się znajduje, naskutek czego zasługuje w pełni na obszer
niejsze omówienie. M im ochodem  zaznaczę iż cały szereg argum entów  
przem aw ia za leni że przed obecnym  kręgiem  szczytowym  istniał on
giś — k r ą g  s z c z y t o w y  p i e r w o t n y  (»proatlas« — A 1 b r  e c h t), 
k tóry  praw dopodobnie został w chłonięty  przez czaszkę (p. palaeocra- 
nium ). Pozostałości pierw otnego kręgu szczytowego często daje się za
uw ażyć na kości potylicznej czaszki ludzkiej.

Cechą najbardziej charakterystyczną kręgu szczytowego jest—c a ł k o- 
w i t y  b r a k  t r z o n u  k tóry  już w życiu płodowem  zrasta się z d ru 
gim kręgiem  szyjnym  tw orząc w nim część zw aną — z ę b e m  (deus 
epistrophei). Dzięki po-L 1 '  A Tnnp.rr. sun.

z dw óch części: cia-
śniejszej części dolnej, służącej do pomieszczenia zęba kręgu ob ro to 
wego — c z ę ś ć  o b r o t o w a  (pars epistrophica  R.  P.) i rozległej tró j- 
kątnaw ej części grzbietow ej, przeznaczonej dla rdzenia przedłużonego — 
c z ę ś ć  r d z e n i o w a  (pars m edullaris  R . P.). Na luku dolnym  w idnieje 
szczególnie dobrze w yrażony u — Sw iniow atych i u — K oniow atych, 
lekko w ygięty ku ty łow i — g u z e k  d o l n y  (tuberculum  in f. s. hypa-  
pophysis), stanow iący odpow iednik grzebienia trzonow ego pozostalycłi 
kręgów szyjnych. Podobny guzek — g u z e k  g ó r n y  ( tuberculum sup.) 
widnieje i na luku górnym . O dpow iada on, acz pod postacią szczątko
wą, w yrostkow i kolczystem u innych kręgów. Pow ierzchnia górna luku 
dolnego przedstaw ia niew ielką, cylindryczną pow ierzchnię stawową, 
służącą do połączenia z zębem  kręgu obrotow ego. Jest to — d o ł e k  
z ę b o w y (fovea dent is).

wyższemu, om aw iany 
krąg ma kształt pierście
nia, w którym  rozróż
niam y węższy — l u k  
d o 1 n yr (arcus i n f )  
i szerszy — lu k  g ó r n y  
(arcus sup.) (rys. 40). 
O taczają one razem  bar
dzo obszerny — o t w ó r  
k r ę g o w y  (for. verte
brale) składający się

Tuberc. inf.

Rys. 40. Krąg szczytowy—c z ł o w i e k a widziany od przodu 
(w postawie czworonożnej!).
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arlunii. ani.

Na kraw ędzi przedniej luku górnego znajdujem y u — Naczelnych 
głęboki — r o w e k  t ę t n i c y  k r ę g o w e j  (sulcus a. vertebralis) (rys. 
40), przeistoczony u większości innych ssaków (U u g n ia ta , Carnivora) 
beleczką kostną na zam knięty  — o t w ó r  m i ę d z y k r  ę g o w y (for. 
intervertébrale), prow adzący z pow ierzchni górnej kręgu do światła 
o tw oru  kręgow ego (rys. 42). Zarów no row ek jak i o tw ór m iędzy- 
kręgow y stanow ią odpow iedniki wcięcia kręgowego przedniego pozo
stałych kręgów.

W  miejscu połączenia obydw u łuków odchodzi, mocno przekształ
cony, w yrostek  poprzeczny, noszący nazw ę — s k r  z j a d ł a  k r ę g u  
s z c z y t o w e g o  (a la  a tlantis). Skrzydło m a postać szerokiej, poziomo 
ustawionej i płaskiej blaszki, o jednej pow ierzchni zwróconej ku górze

( p o w i e r z c h n i a  g ó r n aI ulieic. Slip. V1 . > p
For. yrr iH irair  , ł‘mt s k v z y d 1 a), i drugiej skiero

w anej wdół ( p o w i e r z c h 
n i a  d o l n a  s k r z y d ł a ) .  
U—K oniow atych i u—Świ- 
niow atych cale skrzydło 
jest lekko wygięte ku do
łowi, dzięki czemu jego 
pow ierzchnia dolna p rzy 
biera kształt obszernej i głę
bokiej w padliny — d o ł u 
s k r z y d ł o w e g o  ( fossa  
atlantis).

W  części pośrodkow ej skrzydła w idnieje u — N ieparzystokopytnycli 
i u — M ięsożernych k ró tk i lecz szeroki — o t w ó r  p o p r z e c z n y  (for. 
transversarium ), przebijający skrzydło w k ierunku  pionow ym  (w kie
runku  dołu skrzydłowego!) (rys. 41, 42). U — N aczelnych i u — Świ- 
niow atych tenże sam otw ór znajduje się u kraw ędzi tylnej skrzydła jest 
jednak dłuższy i kieruje się rów nież w stronę dołu skrzydłowego.

Od o tw oru  poprzecznego względnie od okolicy z nim  sąsiadującej, 
odchodzi u — K oniow atych i u — M ięsożernych krótki — p r  z e w ó d 
d o d a t k o w y  (canalis accessorius) uchodzący do o tw oru  kręgowego. 
U  — A rtiodacty la  o tw ór poprzeczny nie występuje.

K raw ędź przednią skrzydła charak teryzu je  obecność t. z w . - o t w o r  u 
s k r z y d ł o w e g o  (for. alare) (rys. 42), przybierającego u — Naczel
nych i u M ięsożernych postać głębokiego — w c i ę c i a  s k r z y d ł o -  
w e g o  (incisura alaris). Zarów no o tw ór jak i wcięcie służą do po
mieszczenia naczyń i gałęzi dolnej nerw u  rdzeniow ego pierwszego (C. 1).

W ten  sposób w  przednim  odcinku skrzydła kręgu szczytowego Ko-

\r ossii 
Ul lii1111

ul Ih iiI
tra u s icrs a n iiiii T u lic ie . ¡uf.

Rys. 41. Krąg szczytowy— k o n ia  widziany od przodu



niow atych, Przeżuw aczy i Św iniow atych w idnieją dw a o tw ory  blisko sie
bie umieszczone: o tw ór położony dośrodkow o odpow iada— o t w o r o w i
m l ę d z y k r ę g o w e m u .  natom iast o tw ór leżący bocznie s ta n o w i__
o t w ó r  s k r z y d ł o w y  
(Jor. alare) (rys. 42).

P o w i e r z c h n i e  s ta 
w o w e  p r z e d n i e ,  zw a
ne tu ta j — d o ł a m i s t  a- 
w o w e m i  p r z e d n i e -  
m i (fossae articulares 
an t.), znajdują się w 
miejscu spotkania obu 
łuków ze skrzydłem  i 
mają postać w ydłużo
nych, głębokich i skoś
nych wdól i dośrodkow o 
ustaw ionych w padlin o 
w alcow atej krzyw iżnie (rys. 41). D oły  staw ow e przednie stanow ią od
pow iedniki w yrostków  staw ow ych przednich pozostałych kręgów.

Rys. 42 . Krąg szczytowy — k o n i a  widziany od góry.

Z dwóch krawędzi dołu, krawędź boczna jest wysoka, natomiast krawędź przyśrodkowa jest 
mocno cofnięta ku tyłowi. W  większości przypadków (R. P o p l c w s k i  1922) cechuje ją głę
bokie — w c i ę c i e p r z y ś r o d k o w e  ( in c . m e d ia l is ) , wskazujące na skłonność powierzchni sta
wowej dołu do podziału na dwie powierzchnie wtórne. Obydwa doły stawowe przednie (prawy

For. alare. t.analis yertehr * 'ewy) s4 hardziej do siebie zbliżone
w części brzusznej aniżeli w części grzbie
towej kręgu i służą do połączenia z kły
kciami kości potylicznej czaszki.

Pragnę zaznaczyć, że pa- 
rzysty  dół staw ow y kręgu 
szczytowego, a więc po łącze
nie obustronne kręgosłupa 
z czaszką, jest jedną z w aż
niejszych cecli ssaków, albo
wiem u  — g a d o k s z t a ł t -  
n y c h  ( Sauropsida) połącze- 

Rys. 43. Krąg szczytowy — k r o w y .  nie owe dokonyw a się za po
średnictw em  nieparzystego 

kłykcia czaszki. W y ją tek  od tej zasady stanow i jedynie rząd gadów 
w ykopaliskow ych — * Theriodontia,, w ykazujących zresztą i pozatem, 
jak wiem y, w iele cech ssakokształtnycli.

Pow stanie dwóch, punk tów  zetknięcia kręgosłupa z czaszką u ssa



ków w płynęło niew ątpliw ie na znaczne ograniczenie ruchom ości gło
w y  w  porów naniu  ze stanem  obserw ow anym  u gadokształtnycli 
(zwłaszcza u ptactwa), ale które, przynajm niej częściowo, jest w yrów 
nane przez zwiększoną plastyczność całej szyi (p. niżej).

P o w i e r z c h n i e  s t a w o w e  t y l n e  (Jdcies articulares post.), od
powiadające w yrostkom  staw ow ym  tylnym  zw ykłych kręgów, są poło
żone rów nież w miejscu spotkania obu łuków i mają kształt płaskich, 
ow alnych pól niekiedy połączonych wąskiem pasmem ,ciągnącem  sięw po- 
przek pow ierzchni w ew nętrznej łuku dolnego. Pow ierzchnie staw ow e 
ty lne służą do połączenia z kręgiem  obrotow ym . W  zw iązku z w ypeł
nieniem części obrotow ej o tw oru  kręgow ego przez ząb kręgu obro to
wego na pow ierzchni górnej wzgl. w ew nętrznej luku dolnego pow stała 
dlań owalna pow ierzchnia staw ow a zwana — d o ł k i e m  z ę b o w y m  
(fovea  dentis). U Naczelnych ów dołek zachow uje zupełną niezależność

dów  co świadczy o stopniowem  choć powolnem  różnicow aniu się 
pierw szych kręgów szyjnych na narządy o ściśle określonych zada
niach m echanicznych. Zasadniczemi cecham i kręgu obrotow ego są: 
obecność t. zw. — z ę b a oraz — k s z t a ł t  w y d ł u ż o n y  t r z o n u  
(rys. 45 i 46).

W ydłużen ie  trzonu jest spow odow ane dołączeniem  się do trzonu 
kręgu obrotow ego trzonu  kręgu szczytowego, o czem wspomniałem 
przy opisie kręgu szczytowego. Z powyższego w ynika, że krąg obro to
w y nie jest odpow iednikiem  jakiegokolwiek innego kręgu, jest bowiem 
czemś więcej i to dokładnie o tyle, o ile krąg szczytowy jest jednostką 
mniejszą od kręgu zwykłego.

Na trzonie w idnieje, zazwyczaj dobrze w yrażony, — g r z e b i e ń  
t r z o n o w y  (crista corporis), po obu stronach którego znajdują się 
głębokie u — K oniow atych i u — M ięsożernych — d o ł y  t r z o n o w e  
(fossae corporis). Naprzedzie trzon w ykazuje dwie ow alne i lekko 
w ypukłe — p o w i e r z c h n i e  s t a w o w e  p r z e d n i e  (Jdcies articula-

Tuberc. sup. natom iast u — K onio
w atych a często i u — 
Sw iniow atych łączy się 
on z pow ierzchniam i sta

ną całość.

Rys. 44. Krąg szczytowy — ś w i n i  widziany od tyłu.

Tuberc. inf.
K r ą g  s z y j n y  d r u 

gi  albo — k r ą g  o b r o 
t o w y ^ epistropheus) po
jaw ia się dopiero u ga-



res an t.), służące do połączenia z pow ierzchniam i stawowerni ty lnem i 
kręgu szczytowego (rys. 44, 45, 46). O ddziela je poziomo ustaw iony 
silny w yrostek  zw any — z ę b e m  (dens epistrophei), którego pow ierzch
nia staw ow a służy do zestawienia z dołkiem zębowym  (fovea dent is) 
luku dolnego kręgu szczytowego. Jak już wiemy, ząb jest niczem in- 
nem  jak trzonem  kręgu szczytowego, k tó ry  zespolił się w tó rn ie  z k rę
giem obrotow ym .

K ształt z ę b a  byw a bardzo różny. U — N aczelnych, u — M ięsożer
nych, u — G ryzoni i u — Swinio- 
ząb ma postać stożka, u — P rze 
żuwaczy w ycinka walca i wreszcie 
u —K oniow atych w idnieje jako łyż
kow ata płytka. Zasługuje na uwagę, 
iż u — Przeżuw aczy obydw ie po
w ierzchnie staw owe przednie są 
połączone wąską smugą gładką, 
ciągnącą się u podstaw y zęba.

W  y r o s t e k  k o l c z y s t y  (processus spinosus) ma zazwyczaj postać 
wysokiego, podłużnego grzebienia albo blaszki, kończącej się w ty le  
dw om a rozstępującem i się ramionami dochodzącemi do płaskich — w y -

Rys. 46. Krąg obrotowy—k o n i a widziany zboku.

r  o s t  k ó w  s t a w o w y c h  t y l n y c h  (proc. artic. post.)  (rys. 46). Na 
szczególne w yróżnienie zasługuje w yrostek  kolczysty u — M ięsożernych 
(rys. 45) i u — G ryzoni, u k tórych  tw orzy on naprzedzie i w ty le  blasz- 
k o w aty  w ystęp w ykraczający poza granice trzonu, a nadający, k rę

1'roc. spinosu

Deus
epistrophei

Facies arlicul. ant,

Facies arlicul. post.

For.transversariuin 
Proc. transversus

Rys. 45. Krąg obrotowy—p s a widziany zboku.



gowi postać kirasjerskiego hełmu. Zarów no blaszkowata budow a jak 
i naogół duża wysokość w yrostka kolczystego, przyciągającego nasz 
w zrok p rzy  oglądaniu odcinka szyjnego kręgosłupa, są niew ątpliw ie 
w ykładnikiem  znacznej ruchom ości głowy odbywającej się w staw ie 
szczytow oobrotow ym .

W  y r  o s t e k p o p r z e c z n y  (proc. łransrersus) m a kształt w ydłu
żony i zaostrzony, a pozatem  jest mocno w ygięty  ku tyłow i. Podstaw ę 
w yrostka przebija krótki i poziomo ustaw iony— o t w ó r  p o p r z e c z n y  
(for. t rcinsyersarium).

Na pograniczu m iędzy — p o w i e r z c h n i ą  t r z o n  o w  ą t y ł  n ą 
(fac ies artic. post. corporis) i wyrost kiem staw ow ym  tylnym , w idnieje

....Proc. spinosus

For.transvcrsarium

Facies
corpor. posl.

Crista corp oris-'

For. intervertébrale.

Deus 
epist ropliei Proc. transversus

post.

Rys. 47. Krąg obrotowy— k r o w y  widziany zboku.

głębokie — w c i ę c i e  m i ę d z y k r ę g o w e  t y l n e  (incisura interver- 
tebralis post). Podobne wcięcie znajdujem y i naprzedzie. Jest to  
p łytkie — w c i ę c i e  m i ę d z y k r ę g o w e  p r z e d n i e  ( incisura inter- 
verte bralis ant.).

U — Sw iniow atych, u — Przeżuw aczy i u  — K oniow atych wcięcie 
m iędzykręgow e przednie jest przeistoczone cietiką listewką kostną 
w szeroki — o t w ó r  m i ę d z y k r  ę g o w y  ( f or- intervertébrale) (rys. 
46  i 47).

II. O d c i n e k  p i e r s i o w y  składa się z — k r ę g ó w  p i e r s i o 
w y c h  ( vertebrae thoracales) zw anych rów nież — k r ę g a m i  ż e  b r  o- 
w e m i  (rys. 1, 22, 65, 71).



Ilość kręgów jest w ścisłym związku z liczbą zachowanych żeber, względnie 
z długością klatki piersiowej. W ynosi ona

u: H om inidae . . . . 12
„ L e p o r id a e ...................12 — 13
„ C a rn iv o ra ........................13
„ B o v i n a e ........................13
„ S u in a e .........................14— 17
„ E q u i d a e ................... 17— 19
„ Procavia  Storr . . .  2 0 — 2 1

I aki jest stan liczebny u człowieka i u ssaków udom owionych. 
I innych ssaków ilość kręgów  piersiow ych w aha się w szerokich gra
nicach m iędzy 9 (H yperoodon) i 25 (Choloepus).

Cechą, w yróżniającą szczególnie kręgi piersiowe, jest ich stosunek do 
żeber, a k tóry  w yraża 
się obecnością specjal
nych łożysk t. zw. — 
d o 1 k ó w ż e b r o 
w y c h  (foveae costa
les s. parapophyses).
Otóż, na każdym z 
trzonów , w  pobliżu 
odejścia luku, w idnie
je na kraw ędzi przed
niej jak i na kraw ędzi 
tylnej ply tkie, misecz- 
kowate, półkoliste za
głębienie — d o ł e k  
ż e b r o  w y p r z ę d n i  
(fovea  costalis ant.) 
wzgl. — d o ł e k  ż e- 
b r o w y  t y l n y  (fovea  costalis post.) (rys. 51). W yniosłe kraw ę
dzie dołków otacza wieniec drobnych chropow atych  wzniesień spowo
dow anych przyczepem  torebki staw u żebrow otrzonow ego. Należy 
zauważyć, że główka żebrow a łączy się nieom al zawsze z dw om a doł
kami należącem i do dwócli sąsiadujących kręgów i tylko krąg p ie r
siowy ostatni, jako krąg przejściowy, posiada tylko jeden dołek odpo
w iadający dołkowi żebrow em u przedniem u.

N iekiedy zanik dołka żebrow ego ty lnego w ystępuje znacznie wcześ
niej, a więc na przedostatnim  a naw et i na jeszcze bardziej ku przodow i 
w ysuniętym  kręgu. U — Zającow atych posiadających, jak wiadomo, 
12 — 13 kręgów  piersiow ych, dołek żebrow y ty lny  ginie już na kręgu



dziewiątym ! U — M ystacoceti (Cetacea) dołki żebrow e nie w ystępują 
naskutek uw stecznienia połączenia żeber z kręgosłupem. 
i j jŁ T rz o n  k r ę g u  (corpus yertebrae) jest raczej krótki, o pow ierzchni 
trzonow ej przedniej lekko kulistej ( k ł y k i e ć  t r z o n o w y )  i po

w ierzchni trzonow ej tylnej 
nieco wyżłobionej ( p a n e  w- 
ka). U — człowieka (rys. 50) 
i u — Sw iniow atych (rys. 55) 
obydw ie pow ierzchnie są zu
pełnie płaskie. W  związku 
z w ydłużeniem  całego tuło
w ia a więc i klatki piersiowej 
u Parzystokopytnych trzony  
kręgów są znacznie dłuższe 
aniżeli u K oniow atych (por. 
rys. 53 z rys. 54).

G r z e  b i e ń t r z o n o w y  
(crista corporis) w ystępuje 

u — K oniow atych, u — Przeżuw aczy i u — Zającow atych. Nadaje on 
całemu trzonow i kształt niepraw idłow ego, trójściennego pryzm atu 
ostrzem  zwróconego ku dołowi. Zarów no u — Naczelnych jak i u —

Proc. transversus

Rys. 50. Kręg piersiowy — c z ł o w i e k a  będącego w postawie czworonożnej.

M ięsożernych i u — Sw iniow atych grzebień nie w ystępuje naskutek 
czego pow ierzchnia obw odow a trzonu w ykazuje budow ę typow o sio
dełkow atą.

W y r o s t k i  k o l c z y s t e  (proc. spinosi) są długie i wysm ukłe.

Tbc.proc. spinosi.

Proc. sptnosus 
Margo ant.

Fovea
transversaria

Facies articul. 
ant.

Proc. transversus
Fovea costal, 

ant.

Facies' 
corpor. ant.

Margo post.

Facies articul. post. 
Incisura vertebr. post.

Fovea costal, post, 
tacies corpor. post.

Rys. 49. Schemat budowy kręgu piersiowego—k o n i a 
(obraz widziany zbokub



U — M ięsożernych są one raczej grube, pień kowale, natom iast u  pozo
stałych ssaków a zwłaszcza u — Sw iniow atych w ykazują budow ę w y
bitnie blaszkowatą o bardzo ostrej — k r a w ę d z i  p r z e d n i e j  (m argo  
ant.) i tępej — k r a w ę d z i  t y l n e j  ( jnargo post.) (rys. 55). T a  ostatnia 
cecha może, w przypadkach w ątpliw ych, u łatw ić w zorjentow aniu  się 
w kierunkach w ytycznych  (przód?, tył?) kręgu.

U —  Koniowatych wzdłuż krawędzi tylnej wyrostka kolczystego ciągną się dwa, symetrycznie 
rozmieszczone rowki kończące się wdole dwoma glębokiemi —  d o ł k a m i  n a d s t a w o  w e m i 
(fossulae supraarticulares) położonemi tuż nad wyrostkami stawowemi tylnemi.

W ysokość w yrostków  w zrasta od pierwszego kręgu do trzeciego 
(Przeżuw acze i Sw iniowate) lub do czw artego (Koniowate), poczem po-

Rys. 51. Krąg piersiowy —  p sa  widziany zboku.

woli maleje aż do dw unastego i znow u ulega zwiększeniu w kręgach 
ostatnich. W yją tkow o  silnie rozw iniętem i w yrostkam i kolczystemi 
odznaczają się: — ż u b r  (B os bonasus) oraz — b i z o n  (B os bison) 
(tom 1, rys. 34). D zięki nim  okolica karkow opiersiow a grzbietu  p rzy j
m uje postać wysokiego, tak charakterystycznego dla tych P rzeżuw a
czy, — k ł ę b u  k a r k o w e g o  (toras nuchalis).

7a punk tu  w idzenia m echaniki tułow ia zasługuje na uwagę k ierunek  
w yrostków ! Otóż, zw rócone są one zawsze ukośnie w ty ł i ku górze, 
lecz w  m iarę zbliżania się do zw. — k r ę g u  p r z e p o n o w e g o  ( verte
bra d iaphragm atica)  p rzybierają położenie coraz bardziej pionowe



i wreszcie w yrostek kolczysty kręgu przeponow ego jest ustaw iony zu
pełnie prostopadle do długiej osi kręgosłupa. W yrostk i kolczyste k rę
gów piersiow ych końcowych w ykazują, acz w nieznacznym  stopniu, 
k ierunek odw rotny: są one zw rócone ukośnie ku górze i lekko ku 
przodow i.

Umiejscowienie kręgu przeponowego u poszczególnych ssaków jest 
zmienne. A więc np. u  — K oniow atych jest to krąg X V I, u — Przeżu

waczy — XIII, u — 
Sw iniow atych XII,  a 
u — M ięsożernych i 
u — Zającow atych — 
X I krąg piersioAvy.

U — H om in idae , 
nas ku tek p rzybrania  
przez nie postawmy 
prostopadłej, krąg 
przeponow y, jako ta 
ki, nie występuje.

C harakterystyczny 
kierunek w yrostków  
kolczystych jest spo
w odow any układem 
sił podtrzym ujących 
praw idłow e wyskle- 
pienie kręgosłupa w 
postawie czw oronoż

nej, czego dowodem jest to, że u spionizowanego człowieka wszystkie 
w yrostki kolczyste kręgów  piersiow ych są pochylone ku tyłow i (p. 
niżej), a u gadów są skierow ane w prost do góry (rys. 30).

W  y r  o s t  e k p o p r z e c z n y  ( proc. transyersus) jest raczej krótki 
lecz krępy i w ygina się ukośnie wbok, ku górze i nieco ku przodow i. 
W idn ie je  na nim drobna m iseczkow ata lub płaska pow ierzchnia sta
wowa, służąca do połączenia z t. zw. — g u z k i e m  ż e b r a ( tuberculum  
costae). Jest to — d o ł e k  w y r o s t k a  p o p r z e c z n e g o  (fovea  
tranversaria). W yrostk i poprzeczne kręgów  końcowych są często 
pozbawione pow ierzchni staw ow ych. W  tych przypadkach, oczy
wiście, żebra łączą się jedynie z trzonam i kręgowemi.

U — Suinae  podstawę każdego z w yrostków  przeszyw a kierujący 
się pionowo krótki przew ód zw any — o t w o r e m  d o d a t k o w y m  
(Jor. accessorium  R. P.J. O granicza go pasmo kostne ciągnące się od 
w yrostka poprzecznego do okolicy dołka żebrow ego tylnego. O tw ór
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Tuberculum _  
proc. spinosi

spinosus

Margo ant----

dodatkow y pozostaje w  ścisłym zw iązku z otw orem  m iędzykręgo- 
wym.

Siedząc uw ażnie budoAvę w yrostka poprzecznego na całej rozciągłości 
odcinka piersiow ego kręgosłupa z łatwością stw ierdzim y, że w  m iarę 
tego jak się zbliżam y ku kręgom końcowym , om aw iany w yrostek 
stopniow o zm ienia swój kształt przyczem  częstokroć (u — N ieparzysto- 
kopytnych, u — G ryzoni, u — owcy, u — psa i u — świni) dzieli się na dw a 
ram iona, z k tórych jedno w  dalszym ciągu nosi nazw ę — w yrostka p o 
p r z e c z n e g o ,  drugie 
zaś przesuw a się ku 
przodow i a więc w 
k ierunku  w yrostka 
stawowego przednie
go (rys. (11). Jest to t. 
zw. — w y r o s t e k  
s u t k o w a t y  (proc. 
m am illaris) o k tórym  
będzie jeszcze mowa 
przy opisie odcinka 
lędźwiowego kręgo
słupa. Jest rzeczą w iel
ce praw dopodobną że 
w  zupełnie podobny 
sposób powstaje — 
w y r o s t e k  d o d a t 
k o w y  (proc. acces- 
sorius) charak te ryzu 
jący końcow e kręgi 
piersiow e świni i psa, 
z tą  różnicą jednak że 
powstaje on z części 
tylnej w yrostka po
przecznego i że w y- 
w ędrow uje w k ierun 
ku w yrostka stawo- 
wego tylnego. W y 
rostek dodatkow y spotkam y jeszcze w  kręgach lędźw iow ych.

Z powyższego w ynika, że aczkolwiek w yrostek  poprzeczny w ystę
puje zazwyczaj jako tw ó r kostny jednolity , to jednak w pew nych w a
runkach, t.j.pod  naciskiem swoistego układu sil, może ulec podziałowi na

1'acies amen

Proc. transversos 
Fovea
transversaria 

Incisura vertebr. ant 
Fovea costal, ant.'

Facies corpor. ant.

Proc articul. post. 

Incisnra vertebr. post. 

Fovea costal, post.

acies corpor. post.

Facies circnmferentialis
Corpus vertebrae 

Ttys. 53. VI krąg piersiowy — k o n i a  widzimy zboku.
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trzy  tw o ry  w tó rne  którem i są: właściwy w yrostek  poprzeczny, w y
rostek sutkow aty  i w yrostek dodatkow y.

Celem zapobieżenia nieporozum ieniom  zaznaczam, że w yrostka siat
kowatego należy szukać w  najbliższem sąsiedztwie w yrostka staw o
wego przedniego, w yrostka zaś dodatkow ego w  pobliżu w yrostka sta
wowego tylnego!

W y r o s t k i  s t a w o w e  (proce, articulares) są bardzo niskie (typu 
przysadzistego!) lak, że właściwie ograniczają się li tylko do pow ierzchni

Rys. 54. VI krąg piersiowy —  k r o w y  widziany zboku.

tlansvcrsus

|l 1'acies
jks-circiimferentiali.s

staw ow ych osadzonych b. blisko siebie na odcinku górnym  luku krę
gowego. Na wysokości kręgu przeponow ego (yertebra diaphragm ai ica) 
dokonyw a się dość nagła zm iana ty p u  przysadzistego na typ  w yniosły 
w yrostków , a jednocześnie poczynają się one lekko oddalać od siebie.

W yrostk ie  cechuje obecność pow ierzchni staw ow ych płaskich, k tóre 
w — w y r o s t k a c h  s t a w o w y c h  p r z e d n i c h  (proce. art. ant.) są 
zw rócone ku górze i nieco ku przodow i, w  — w y r o s t k a c h  zaś s t a 
w o w y c h  t y l n y c l i  (proce. art. post.) ku dołowi i trochę ku tyłowi.

Na w yrostkach staw ow ych przednich kręgów  końcowych, w idnieją 
niew ielkie kuliste guzki w yw ołane przyczepam i mięśni głębokich 
grzbietu, są to — w y r  o s t  k i s u t k o w a t e  (proce, m am illares). Są one 
praw ie zawsze dobrze w yrażone, a zwłaszcza u Zającowatych.

W y ro stk ó w  sutkow atych nie należy w żadnym razie utożsamiać
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z — w y r o s t k a m i  d o d a t k o w e m i  f proce, accessorii) położonem i 
w  kącie m iędzy w yrostkiem  poprzecznym  i w yrostkiem  staw owym  
tylnym . M ają one kształt ostrych wzniesień i służą za miejsce p rzy 
czepu więzadeł. Zarów no o jednych jak i o drugich będzie jeszcze 
w zm ianka poniżej.

Co się tyczy — w c i ę ć  m i ę d z y k r  ę g o w y c h (incisurae inter- 
vertebrales), to są one zwykle dobrze zaznaczone, przyczem  wcięcia

Rys. 55. Krąg piersiowy — ś w i n i  widziany zboku.

ty lne są zawsze bardziej głębokie, l i  — Suinae  i u — B oyinae  (a n ie
kiedy i u — K ąuinae) wcięcia ty lne są zastąpione przez obszerne — 
o t w o r y  m i ę d z y k r ę g o w e  (forr. interyertebralia), k tóre u — S u i
nae łączą się ze w spom nianym  uprzednio — o t w o r e m  d o d a t k o 
w y m  (for. accessorium).



O t w ó r  k r ę g o w y  (for. vertebrate) ma zarys okrągły i jest m niej
szy aniżeli w  odcinkach pogranicznych. Stoi to n iew ątpliw ie w związ
ku z małą ruchom ością odcinka piersiowego tak ściśle związanego me
chanicznie z klatką piersiową.

C. O d c i n e k  l ę d ź w i o w y  (pars liunbalis). Długość odcinka lędź
wiowego kręgosłupa, zwanego rów nież — l ę d ź w i a m i ,  jest w  pew 
nym zw iązku ze stopniem  gibkości tu łow ia i obejm uje 2 do 8 — k r ę 
g ó w  l ę d ź w i o w y c h ^ vertebrae lumbales).

U ssaków bliżej nas interesujących ilość kręgów lędźwiowych wynosi:

H om inidae -  5 Suinae 7
Equidae 5 - 6 - 7  Carnivora 8
Bovinae 6 Leporidae  7

Jeżeli chodzi o K o n i o w a t e, to długość okolicy lędźwiowej zależy nietylko od ilości 
kręgów, ale również i od ich długości. Naogół da się powiedzieć że grzbiet krótki jest nietylko 
wykładnikiem grzbietu wytrzymałego, ale również zapewnia dogodniejsze warunki współpracy 
między kończynami przedniemi i kończynami tylnemi, natomiast chód odznacza się swoistą »-twar
dością« i małą sprężystością. Oczywiście, że u Koniowatych długogrzbietowych układ stosunków jest 
wręcz przeciwny.

Kręgi lędźw iow e cechuje, przedew szystkiem , bardzo silnie rozw i
nięty — w y r o s t e k  p o p r z e c z n y  (proc. transversus) pow stały z po

łączenia w yrostka poprzecznego 
istotnego ze szczątkow em — ż e 
b r e m  l ę d  ź w i  o w e m .  A więc, 
i tym  razem, podobnie jak to 
miało miejsce w odcinku szyj
nym , w yrostek poprzeczny w i
nien być uw ażany za tw ó r zło
żony. N askutek pow7yższego uj
m ow any on bywa rów nież i 
pod nazwą — w7 y r  o s t  k a ż e- 
b r o w o p o p r z e c z n e g o  (proc. 
cost ot ransversarius).

W  większości przypadków  w yrostek poprzeczny ma kształt długiej, 
dość szerokiej i poziomo ustawionej blaszki wyginającej się ku przo
dowi (rys. 59 i 61). W idać to dobrze zwłaszcza gdy oglądamy kręgi 
lędźw iow e od dołu wzgl. od góry.

O d powyższego schem atu by wają bardzo liczne odchylenia.
A więc u N a r o s t k o w c ó w 7 oraz u Ś w i n  i o w a t y  c h  (rys. 58

Proc. spinosus—

Proc. articul. ant 
Proc. transversus 

lncisura vertebr. ant

Facies corpor. ant.

Corpus
vertebrae

Proc. articul.
post.

lncisura vertebr.
post.

___ Facies corpor.
post.

'Crista corpons 

Rys. 56. Krąg piersiowy — k o t a  widziany zboku.



i 60) w yrostek w ygina się łukow ato k u  d o ł o w i  przyjm ując kształt 
rozw iniętego skrzydła, naskutek czego cały krąg oglądany od przodu 
przypom ina postać ptaka będącego w  locie (por. rys. 60). U — Ś w i 
li i o w a t y  cli i u c z ł o w i e k a  w yrostek poprzeczny kieruje się 
w prost wbok, natom iast u — N a c z e l n y c h  zachow uje się podobnie 
jak u pozostałych ssaków (t. j. odchyla się ku przodowi!).

Zazwyczaj długość w yrostków  w zrasta od kręgu pierwszego po 
kręgi środkowe, poczem sto
pniow o maleje w m iarę jak 
się zbliżam y do kości k rzy 
żowej. W  ten  sposób odcinek 
lędźw iow y kręgosłupa oglą
dany od góry przyjm uje po
stać charakterystycznego — 
o w a l u  l ę d ź w i o w e g o  (rys.
62 i 63), k tó ry  naksztalt pan
cerza chroni trzew a tej oko
licy. U — Canidae  owal jest 
dość wąski, natom iast u in
nych ssaków m niej lub b a r
dziej zbliża się do kształtu ko
listego.

N iew ątpliw ie, że znaczna 
długość w yrostków  poprzecz
nych kręgów  lędźw iow ych 
jest w ykładnikiem  stopnia rozw oju um ięśnienia okolicy lędźwiowej.

Zasługuje dalej na uwagę zachow anie się końca om awianego w y
rostka. Otóż, jeżeli w jednych przypadkach (B os, C apra, O vis , Cani- 
(Icie, ! 'elidae) kończy się on ostrym  — k o l c e m  (spina) skierowanym  
ku przodow i; w  innych posiada zakończenie — k r a w ę d z i o w e  (S u i-  
dae, Ceryidae) lub — g u z k o w a t e  (H om in idae)  albo wreszcie (Lepo-  
ridae) dzieli się na dw a kolce, z k tórych jeden — k o l e c  p r z e d n i  
(spina ant.) k ieruje się ku przodow i, a drugi — k o l e c  t y l n y  (spina  
post.) zm ierza ku tyłow i.

Sąsiadujące w yrostki poprzeczne są od siebie oddzielone przez mniej 
lub bardziej szerokie szpary poziome — p r z e s t r z e n i e  m i ę d z y p o -  
p r z e c z n e  (spatia  intertransrersaria) ,  dobrze w idoczne na rys. 62 
i na rys. 63, a ograniczone przez ostre kraw ędzie w yrostków .

6 K oniow atych zgrubiałe kraw ędzie w yrostków  poprzecznych 
kręgów V i \  I (rys. 62), kręgu VI (a niekiedy i kręgów  IV i V)i kraw ędź 
przednia kości krzyżow ej tw orzą — d o d a t k o w e  p o w i e r z c h n i e

Rys. 57. Oslatni krąg piersiowy przedstawiciela K e 
nar thra  widziany od tyłu. Poniżej powierzchni stawo
wej tylnej zwykłej widnieje dodatkowa —  p o -  
w i e r z c h n i a  s t a w o w a  x e n a r t h r a l n a  

(fac. art. accessoria).



s t a w o w e  typu  jamowego, częstokroć przeistaczające się w kościozro- 
sty. W ślad za zrostem  w ym ienionych w yrostków  poprzecznych, m ogą 
iść i w yrostki staw owe a naw et trzony  kręgow e, w  w yniku  czego koń
cowe kręgi lędźw iow e tw orzą niepodzielną całość, przypom inając sto-

EQ(JUS.

Rys. 58. Trzy kręgi lędźwiowe widziane od przodu. Na szczególną uwagę zasługuje zarys 
powierzchni trzonowej przedniej oraz kształt wyrostka poprzecznego.



Facies corpor. ant.

sunki kręgów w kości krzyżow ej. Naskutek powyższego stanu rze
czy jest zachow anie się— otw orów  m iędzykręgow ych (forr. interverte
bral La).

Otóż, w części tylnej odcinka lędźwiowego K oniow atych o tw ie
rają się one nie, jak 
to  zazwyczaj bywa, 
w prost w bok, lecz Proc. transversus 
każdy z nich dzieli się 
na dw a otw ory w tó r
ne, z których jeden 
uchodzi po stronie 
brzusznej a drugi po 
stronie grzbietow ej 
ciała (por. stan rzeczy 
w  kości krzyżowej!).

Dążność do zro
stów m iędzy poszczególnemi kręgami lędźw iow em i nie jest objawem, 
k tó ry  cechuje w yłącznie K oniow ate. W  samej rzeczy w iem y, że 
w  przypadkach unieruchom ienia okolicy lędźw iow ej, pow stanie kościo- 
zrostów kręgow ych jest zjawiskiem zupełnie praw idłow em . Za kia-

Crista corporis .>

Rys. 59. Krąg lędźwiowy

>Facies
circumferentialis

Facies corpor. post.
psa  widziany od dołu.

Proc. spinosus

Proc. articul. ant, 

Voe. transversus
Proc. articul. post. 

roc. transversus

For. vertebrale 
Facies corpor. ant.

Corpus vertebrae

Rys. RO. Krąg lędźwiowy —  ś w i n i  widziany zboku i od przodu.

syezny przykład tego rodzaju  mogą służyć — * G lyptodontidae  
( \e n a r th r a )  u k tórych naskutek obecności pancerza skórnego kostnego, 
zrastają się m iędzy sobą nietylko kręgi piersiowe ałe rów nież i wszystkie 
kręgi lędźwiowe t w orząc niepodzielną— k o ś ć  1 ę d ź w  i o w ą fos lumbale).

“ • Poplewski. Anatomja ssaków, t. II.



W y r o s t k i  k o l c z y s t e  (proce, sp ¿nosi) są szerokie, blaszko wale 
i lekko w ygięte ku przodow i. M ożna w nich rozróżnić poza kraw ę
dzią przednią i ty lną jeszcze w ałeczkow ato zgrubiałą, podłużną i po
ziomo ustaw ioną — k r a w ę d ź  g ó r n  ą (marpo sap.) (rys. 61).

U  człowieka, naskutek spionizowanej postaw y, w yrostki są położone 
poziom o ale rów nież kończą się podłużną choć krótką kraw ędzią tylną.

W  y r o s t k i  s t a w o w e  p r z e d n i e  (proce, articulares ant.) są dość 
wysokie, silnie zbudow ane a ich pow ierzchnie staw owe mają kształt 
Charakterystycznych w alcow atych panew ek zw róconych dośrodkowo,

nych są ustaw ione poziomo i w płaszczyznach strzałkow ych, czego nie 
spotyka się w staw ach innych odcinków  kręgosłupa. Na w ierzchołkach 
w yrostków  staw owych przednich w idnieją silnie w yrażone, kuliste — 
w y r o s t k i  s u t k o  w a t ę  (proce, m am illares), w yw ołane przyczepem  
mięśni kręgosłupowych (rys. 61).

U — X en a rth ra  kręgi lędźw iow e, oraz ostatnie kręgi piersiow e 
(rys. 57), są wyposażone w dodatkow e w yrostki staw owe, odchodzące 
od luku. Połączenie to nosi nazw ę — p o ł ą c z e n i a  x e n a r t h  r a i 
li e g o  (stąd nazwa całego rzędu!) w przeciw ieństw ie do — p o ł ą c z e 
n i a  n o m a r t h r a l n e g o  czyli zwykłego, cechującego wszystkie po
zostałe ssaki. P rzyczyna pow stania połączenia xenarth ra lnego  nie jest 
dotychczas wyjaśniona.

U  — N a c z e l n y c l i ,  u — G r y z o n i  i u — M i ę s o ż e r n y  c li znaj
dujem y ostro kończące się w tyle, raczej drobne, — w y r o s t k i  d o 
d a t k o w e  (proce, accessorii) położone m iędzy w yrostkam i poprzecz- 
nemi i w yrostkam i staw owem i tylnem i (rys. 61). Była już o nich 
w zm ianka przy  om aw ianiu kręgów  piersiow ych.

T r z o n  (corpus vertebrae) kręgów  lędźw iow ycłi ma postać zw artą  
i m asywną. U — K o p y t n y c h  w idnieje na nim dobrze w yrażony — 
g r z e b i e ń  t r  z o n o  w y, k tóry  u — G r y z o n i  przyb iera  na kręgu III

— w y r o s t k i  zaś s ta 
w o w e  t y l n e j proce, 
articulares post.) od
powiednio dostoso
w anych w ypukłych 
kłykci skierow anych 
bocznie.

Rys. 61. Krąg lędźwiowy —  psa  widziany zbuku.

Należy zaznaczyć, 
że pow ierzchnie sta
w ow e zarów no w y
rostków  staw ow ych 
przednich  jak i ty l-



1’i'oc. Irun>\('i'n.

IV<ic ariieul. post

Hys. 62. Odcinek lędźwiowy kręgosłupa — k o n i a  widziany od góry. N! — staw między wy
rostkami poprzecznemi.

°  przem ieszczalności skokowej. Po  obu stronach grzebienia znajdujem y 
po jednym  lub po dw a duże o tw ory  odżywcze, szczególnie silnie w yra
żone u — Leporidae. U M i ę s o ż e r n y c h  grzebień istnieje, jest jednak 
słabo w yrażony, a u N a c z e l n y c h  brak go zupełnie.

i na kręgach sąsiadujących kształt wysm ukłego — k o l c a  t r z o n o w e 
go  (spina corporis. R. P.) silnie wygiętego ku przodowi.

Obecność owego kolca jest praw dopodobnie w ynikiem  dużego wy- 
sklepienia okolicy lędźwiowej, w ysklepienia charakteryzującego ssaki

lYoc spinosus

Proc. ariieul. aiu.
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L większości ssaków — p o w i e r z c h n i a  o b w o d o w a  (facies cir- 
cum ferentia lis) trzonu jest silnie w ydłużona po bokach (rys. 59) na- 
skutek czego trzon w idziany od dołu przyjm uje kształt przypom inający 
szpulkę od nici. P o w i e r z c h n i a  t r z o n o w a  p r z e d n i a  ma u —

Rys. 63. Odcinek lędźwiowy kręgosłupa —  k r o w y  widziany od góry.

P r z e ż u w a c z y ,  u — K o n  i o w a t y  cłi i u — Ś w i n i o  w a t y c h  po
stać płaskiego kłykcia, (rys. 60) — p o w i e r z c h n i a  zaś t r z o n o w a  
t y l n a  płaskiej panew ki (typ opisthokoiliczny). O bydw ie pow ierzchnie 
mają u — N a c z e l n y c h ,  u — M i ę s o  ż e r n y c  h, u — G r y z o n i ,
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u — P r z e ż u w a c z y  i u — Ś w i n i o w a t y c  li zarys poprzecznie 
ustawionego owalu, natom iast u — K o n i o w a t y c h  spraw a przedsta
w ia się zgoła swoiście. W  samej rzeczy podczas, gdy kręgi piersiow e 
(l-lll) posiadają kształt trójściennego pryzm atu  (rys. 58), kręgi lędź
w iow e (V -\ 1) podlegają stopniowem u spłaszczeniu w kierunku piono
wym , dzięki czemu osiągają one postać owali ustaw ionych poprzecznie. 
Przyczyna tego stanu rzeczy przedstaw ia się narazie zagadkowo. I — 
c z ł o w i e k a  (rys. 58), naskutek 
stopniowego przyrostu  ciśnienia cię
żaru ciała, w  m iarę tego jak się 
opuszczam y w  k ierunku kości k rzy
żowej wielkość, a zwłaszcza szero
kość kręgów  lędźw iow ych stopnio
wo wzrasta.

D. O d c i n e k  k r z y ż o w y  a l 
b o  — k o ś ć  k r z y ż o w a  (os sa
crum). Pod nazw ą kości krzyżowej 
rozum iem y odcinek kręgosłupa, k tó
ry  dzięki związkowi z kończynam i 
tylnem i, za pośrednictw em  obręczy 
m iednicznej, uległ bardzo daleko 
idącym  przekształceniom . 'Pak więc już w pierw szych latach ży
cia kręgi krzyżow e ssaków w ykazują skłonność do ścisłego połącze
nia się w  jedną niepodzielną całość zwaną — k o ś c i ą  k r z y ż o w ą  (sa
crum).

Dzieje się to  w ten  sposób, że jeden (M arsup ia lia )  dwa (większość 
ssaków) lub naw et trzy  przyszłe kręgi krzyżow e wchodzą w bliską 
łączność z kośćmi biodrow em i m iednicy, dzięki czemu tracą stopniowo 
wzajem ną niezależność i zrastają się ze sobą, tw orząc — c z ę ś ć  p r z e d -  
n i ą lub lepiej — c z ę ś ć  b i o d r o w ą  k o ś c i  k r z y ż o w e j  ( pars 
iliaca). Jak wspom niałem  składa się ona zwykle z dwóch lub conaj- 
wyżej z trzech kręgów, które nazw ano — k r ę g a m i  b i o d r o w e m i  
(vertebrae iliacae). Związek części biodrow ej kości krzyżow ej z obręczą 
m iedniczną w yraża się nietylko pow staniem  odpow iednich pow ierzchni 
staw ow ych ale i tern że owa część jest w  dosłownem tego słowa zna
czeniu w klinow ana m iędzy obydw ie kości biodrow e lewą i praw ą!

Do części przedniej albo biodrow ej dołącza się później większa lub 
niniejsza ilość kręgów dalszych, niezaw ierających jednak bliższego 
związku z kością biodrow ą i z tego ty tu łu  zw anych — k r ę g a m i  
k r z y ż o w e m  i r z e k o m e m i  ( vertebrae sacrales spuriae). S tanow ią

Rys. 64. Krąg lędźwiowy mezolitycznego 
człowieka z tkwiącym w nim ostrzem strzały 

od której ów osobnik zginął.
(wg. Saint-Just Pcquart’a 1928).



one — c z ę ś ć  t y l u  ą albo lepiej — c z ę ś ć  o g o n o w i )  k o ś c i  k r  z y- 
ż o w e j (pars coccygea).

L — X en a rth ra  część ogonowa kości krzyżow ej w chodzi w tórn ie  
w ścisły związek z kością kulszową m iednicy.

U ssaków z kończynam i tylnem i uw stecznionem i (S iren ia , Cetacea) 
kość krzyżow a jest słabo zindyw idualizow ana. Z powyższego w ynika 
jasno że odcinek krzyżow y kręgosłupa może być uw ażany za w yklad-

Rys. 65. Kościec —  b i z o n a  a m e r y k a ń s k i e g o  (Bison bison L.).

nik  stanu anatom icznego i czynnościowego kończyn ty lnych  a jedno
cześnie stanowi probierz ich siły nośnej. Może tu taj odgryw ać także 
dużą rolę i statyka tułowia, za dowód czego może służyć swoista bu 
dowa kości krzyżow ej u ptactw a, u którego »ukrzyżow anie« kręgów 
rozpościera się i na kręgi lędźwiowe i piersiowe.

Skład liczebny całej kości krzyżowej waha się w granicach od 1 ( M arsu pia-  
lia )  do 13 (Tolypeutes —  X enarthra)  i wynosi u człowieka i u ssaków przezeń 
udomowionych ilość następującą:

/  lom inidae 5 Caprinae . . 4
Equidae . 5 Suidcie . . 4
Uovinae . 5 Laporidae . 4
Orinae . . 4 Carnivora . . 3
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Pow yższe dane posiadają oczywiście cechę liczb przeciętnych, albo
wiem nie należą do rzadkości przypadki dołączania się do kości krzy
żowej jednego lub dwóch kręgów  ogonowych, pow odujących w  ten

Rys. 66. Kość krzyżowa —  k o n i a  widziana od dołu.

sposób jej w ydłużenie. O bjaw  ten, obserw ow any np. często u czło
wieka, nosi nazw ę — u k r  z y ż o w i e n i a k r ę g ó w  o g o n o w y c h  
(sacralisatio vertebrarurn caudalium ) .

Kość krzyżow a jako całość ma kształt spłaszczonej, lekko wygiętej 
wypukłością ku górze tró jkątnej p łytki o szerokiej — p o d s t a w i e  
(basis) zwróconej ku odcinkow i lędźw iow em u i o mniej lub bardziej 
ostrym  — w i e r z c h o ł k u  (apex) łączącym  się z odcinkiem  ogonowym  
kręgosłupa (rys. 66).

Postać tró jkąta  k tórą przyobleka kość krzyżow a jest w dużym  sto
pniu uw arunkow ana stosunkiem w ym iaru szerokościowego podstaw y
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do długości całej kości. Rozróżnić w ięc w ypada dwa zasadnicze typy  
kości krzyżow ej: — t y p  d ł u g i  albo p ierw o tny ,charak te ryzu jący  nieo
mal wszystkie ssaki czw oronożne oraz — t y p  s z e r o k i  w ystępujący 
np. u człowieka (por. rys. 66  z rys. 68). T akie lub inne ukształtow anie 
jest spow odow ane odm ienną statyką całego ustro ju  oraz funkcjami rod- 
nem i samicy, wpływ ającem i na budowę całej m iednicy a więc i na 
część jej, k tórą stanow i kość krzyżow a.

Spatia interarcualia

W  kości krzyżow ej rozróżniam y: zw róconą ku dołowi gładką 
p o w i e r z c h n i ę  m i e d n i c z  n ą (fac ies pety Ina), górną chropow atą
— p o w i e r z c h n i ę  g r z b i e t o w ą  (fac ies dorsalis) oraz dwie grube
— k r a w ę d z i e :  p r a w ą  i l e w ą  utw orzone przez zrost w yrostków  
poprzecznych ze szczątkowemi żebram i krzyżow em i. a k tóre nazwiem y

k r a w ę d z i a m i  b o c z n e  m i ( margines laterales). Zgrubiała część 
przednia kraw ędzi bocznej ma kształt tró jkątnej płytki opisywanej 
jako — s k r z y d ł o  k o ś c i  k r z y ż o w e j  (ala scicralis) (rys. 67).

P o w i e r z c h n i a  m i e d n i c z n a  (fac ies pelvina)  ma postać w pa- 
dliny niejednakow o głębokiej u różnych  ssaków. I tak  u spionizowa- 
nego człowieka jest ona silnie w yżłobiona, u P rzeżuw aczy  i u G ry 
zoni już nieco mniej, jeszcze słabiej u M ięsożernych i u Św iniow atych, 
natom iast u K oniow atych jest ona nieomal zupełnie płaska (rys. 66).



W idnieją  na niej w części pośrodkowej niskie, poprzeczne listewki
__l in  je  p o p r z e c z n e  (liuecie trciiisv6rscie)y kończące się u w ielkich,
sym etrycznie rozm ieszczonych — o t w o r ó w  k r z y ż o w y c h  d o l 
n y c h  (forr. sacralici in f.) , poprzez k tóre opuszczają przew ód krzy
żowy gałęzie brzuszne nerw ów  krzyżow ych. Powyższe o tw or\ nie na
leży w  żadnym  razie utożsam iać z — otw oram i m iędzykręgow em i, sta
nowią one bowiem  tw ory  które pod względem  genetycznym  mogą hyc 
porów nane jedynie do otw orów  dodatkow ych kręgów  piersiow ych świ
ni. Zarów no owe linje jak i o tw ory  są śladami zrostów  sąsiadujących

Basis

Rys. 68. Kość krzyżowa oraz odcinek ogonowy kręgosłupa człowieka widziane od dołu (od 
przodu). Porównać łopatkowatą postać k. krzyżowej człowieka ze kształtem tej samej kości u ssa

ków czworonożnych (rys. 66).

trzonów  kręgów i w ystępują w  liczbie rów nej ilości granic między kręgo
w ych (a więc np. u konia posiadającego 5 kręgów krzyżow ych otw orów  
krzyżow ych jest cztery  i t. p.). O bserw ując bacznie pow ierzchnię 
m iedniczną dostrzeżem y po obu stronach pow ierzchni stawowej trzonu  
I kręgu krzyżow ego plaski grzebień ciągnący się poprzecznie av k ieiunku 
skrzydła. Jest to t. zw. — g r z e b i e ń  g r a n i c z n y  (liriea term inalis) 
(rys. 68) oddzielający od pow ierzchni m iednicznej tró jkątne, niew iel
kie pole wklęsłe zw rócone ku przodow i. Część tę  nazw iem y p o 



w i e r z c h n i ą  p r z e d n i ą  kości m iednicznej ( fa c ie s ant. R .P .). Zarów no 
grzebień graniczny jak i pow ierzchnie przednie są słabo zaznaczone 
u ssaków czw oronożnych w przeciw ieństw ie do człowieka u którego, 
naskntek przyjęcia podstaw y spionizowanej, owe cechy nabierają du
żego znaczenia.

Po stronie lewej pow ierzchni m iednicznej znajdujem y u Przeżuw a
czy podłużnie ciągnący się, p ły tk i — r o w e k  t ę t n i c z y  (sulcus arte
riosus).

Lekko w ypukła i pokry ta  licznemi w ystępam i kostnem i chropow ata
|) o w  i e r z c h n i a  g r z b i e t o w a  (facies dorsalis) w ykazuje w swej 

części pośrodkow ej podłużnie ciągnący się — g r z e b i e ń  k r z y ż o w y  
p o ś r o d k o w y  (crista sacralis media). T w orzą  go zrośnięte w yrostki 
kolczyste kręgów  krzyżow ych i posiada budow ę bardzo różnorodną. 
V więc np. u — K oniow atych i u — G ryzoni poszczególne w yrostki są 

od siebie oddzielone wąskiemi szparami (rys. 6ć), natom iast u — Mięso
żernych tylko pierw szy w yrostek  kolczysty zachow uje zupełną nieza
leżność, pozostałe zaś zlewają się w jedną szeroką, podłużną płytkę. Naj
dalej posunięte zcalenia w yrostków  w ystępuje u — człowieka i u —
I i zeżuwaezy (rys. 69), u których grzebień krzyżow y pośrodkow y ma po-

Rys. 69. Kość krzyżowa — k r o w y  widziana zboku.

stać guzkow atej listewki. Zupełnie odm ienne stosunki znajdujem y u __
świni. Dzięki niedorozw ojow i w yrostków  kolczystych i brakow i połą
czenia m iędzy lukami kręgowem i, pow ierzchnia,grzbietow a kości k rzy
żowej jest pozbaw iona grzebienia, a natom iast przedstaw ia szerokie 
poprzeczne s z p a r y  m i ę d z y ł u k o w e  (fissu rae  in tercrurales) 
(rys. 70).
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W  bok od grzebienia w idnieją — o t w o r y  k r z y ż o w e  g ó r n e  
(forr. saęralia sap.) zupełnie podobne do o tw orów  krzyżow ych dol
nych, o k tórych była m owa poniżej.

Zarów no jedne jak i drugie prow adzą do krótkich przew odów , kon- 
czących się — o t w o r a m i  m i ę d z y k r ę g o w e m i  (Jorr. interrertebra- 
lia) , otw ierających się do obszernego — p r  z e w o d u k r z y ż o w e g o  
(canalis sacralis), powstałego z połączenia pojedynczych otw orów  
kręgow ych kości krzyżow ej. Ciągnie się on wzdłuż całej kości krzyżow ej 
od podstaw y aż po w ierzchołek. Bocznie od otw orów  krzyżow ych 
górnych spostrzegam y niekiedy (np. u Naczelnych i u G ryzoni) dość 
dobrze w yrażony — g r z e b i e ń  k r z y ż o w y  b o c z n y  (cristci sacra/is 
lat.) u tw orzony przez zespolenie szczątkow ych w yrostków  staw ow ych.

Za pośrednictw em  swej szerokiej — p o d s t a w y  (basis) kość k rzy 
żowa łączy się z ostatnim  kręgiem lędźw iow ym . W idnieje na niej 
płaska pow ierzchnia trzonow a pierwszego kręgu krzyżowego oraz po 
bokach dw a w yniosłe — w y r o s t k i  s t a w o w e  p r z e d n i e  (p /oct. a / - 
ticularesant.). M iędzy temi ostatniem i zarysow yw uje się szeroki tro jkąt- 
naw y -  o t w ó r  k r z y ż o w y  p r z e d n i  (fo r. sacrale ant.) prow adzący 
¿o — p r z e w o d u k r z y ż o w  e g o (canalis sacralis).

S k r z y d ł o  k o ś c i  k r z y ż o w e j  (ala sacralis). Jak już wiemy, sta
now i ono część przednią, zgrubiałą, kraw ędzi bocznej. W skład jego 
weszły zaczątki dwóch pierw szych żeber krzyżow ych oraz w yrostki 
poprzeczne dwóch pierw szych kręgów  kości krzyżowej.

Cechą skrzydła najbardziej zasługującą na uw agę jest obecność gład
kiej, o półksiężycow atym  zarysie pow ierzchni staw owej przeznaczonej 
do połączenia z kością biodrow ą obręczy m iednicznej (rys. 69). Jest 
to  — p o w  i e r  z c h n i a u c h o w a ł a  (Jacie s auricularis). Położona jest 
ona na pow ierzchni górnej skrzydła w pobliżu jego kraw ędzi bocznej. 
O tacza ją w ieniec d robnych wyniosłości kostnych, w yw ołanych p rzy 
czepem silnego układu więzadłowego, przerzuconego z kości biodrow ej 
na kość krzyżow ą. N iekiedy pow ierzchnię uchow atą dzieli głębokie 
wcięcie na dwa, łączące się wąskim przesm ykiem , odcinki.

W  tyle od skrzydła — k r a w ę d ź  b o c z n a  (m argo lat.) jest zupełnie 
wolna. Zazwyczaj jest ona n ierów na i zbiega ukośnie w k ierunku  
przew ężonego w ierzchołka kości krzyżow ej.

U K L o n i o w a t y c h  przed pow ierzchnią uchow atą w idnieje na 
kraw ędzi przedniej skrzydła, owalna — p o w i e r z c h n i a  s t a w o w a  
l ę d ź w i o w a  (fac . art. lum balis) służąca do połączenia z podobną po
w ierzchnią w yrostka poprzecznego ostatniego kręgu lędźwiowego.

Przejście odcinka lędźw iow ego w  odcinek krzyżow y jest po stronie 
brzusznej zaznaczone drobną wyniosłością, u tw orzoną przez kraw ędź

i



przednią trzonu I kręgu krzyżowego, wyniosłością znaną — w y s t ę 
p e m  (pro/nortiorw m j. U  człowieka, naskutek przyjęcia postaw y pio
nowej w ystęp jest bez porów nania lepiej w yrażony aniżeli u innych 
ssaków i stanow i w ażny punkt w ytyczny przy  zabiegach położniczych.

auriculans

Forr. sacralia

 ̂(-Hebra coccyc;ea I

Promonlonum

ant.

Ała sacralis

Facics

f)c,tui internrcualila

Fusta sacralis media

-Margo Jat.
Fnsta sacralis lat

Kys. 70. Kość krzyżowa — ś w i n i  widziana od góry.

W i e r z c h o ł e k  (apex) kości krzyżow ej służy do połączenia z p ierw 
szym kręgiem  ogonowym . W idnie je  na nim ow alna pow ierzchnia sta
w ow a trzonow a a nad nią tró jką tny  — o t w ó r  k r z y ż o w y  t y l n y  
(fo r. sac rale post. s. hia tus sacralis) stanow iący zakończenie wspom 
nianego powyżej przew odu krzyżow ego. Po obu stronach pow ierzchni 
staw owej trzonow ej są osadzone, zazwyczaj mocno uwsteczniońe, —



w  v r o s t k i s L a  w o w e t y l n e j proce, articiilares post. s. cornua scicrcilia). 
Jak z samej nazwy w ynika łączą się one z w yrostkam i staw owem i 
przedniem i 1 kręgu ogonowego.

Na zakończenie muszę dodać, iż ze wszystkich odcinków kręgosłupa, 
jedynie jego odcinek krzyżow y w ykazuje w yraźne cechy związane 
z płcią. W samej rzeczy u samic kość krzyżow a jest cokolwiek szer-

Rys. 71. Kościec —  ś w i n i  d o m o w e j  (Sus dom.).

sza, a jej pow ierzchnia m iedniezna bardziej wklęsła aniżeli to ma m iej
sce u samców. Różnice te jednak nie są wielkie i trzeba wpraw nego 
oka dla trafnego postaw ienia rozpoznania.

U człowieka, w związku z silnym rozw ojem  głowy płodu, cechy 
płciowe kości krzyżow ej są w yraźniej zaznaczone.

E. O d c i n e k  o g o n o w y ( pars coccygea) kręgosł upa tw orzy koś
ciec dla końcowego odcinka tu łow ia zwanego o g o n e m  (cauda).

W  związku z przejęciem  przez kończyny tylne czynności napędo
w ych, ogon ssaków w ykazuje m niej albo bardziej daleko idące uwstecz- 
nienie, powodujące wielką zmienność w  jego budow ie i w składzie. 
U  wszystkich — s s a k ó w '  o g o n i a s t y c h  (m am m alia  caudata) ogon 
pełni rolę narządu  ochraniającego narządy płciowe zew nętrzne (zwłasz
cza u samic!) oraz odbyt, często zaś m a za zadanie daw anie w yrazu na
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strojom psychicznym  przezco staje się jakgdyby niem ym  narządem  po
rozum iew aw czym .

Zachował on większe znaczenie u tych zpośród ssaków, k tóre 
cechuje bądź swoista przemieszezelność bądź też swoiste w arunki by
tow ania. A więc np. u K otow atych ogon stanowi w ażny narząd rów 
nowagi u — K opytnych um ożliw ia on opędzanie się od owadów , u ssa
ków o przemieszczało ości skokowej (M acropodidae, n iek tóre G ryzo

nie) służy za oparcie podczas 
przyjęcia postaw y siedzącej (rys. 
72). W łasności podporow e po
siadał rów nież ogon u n iek tó
rych postaci wygasłycłi zpośród
— X en a rth ra  (np. * M ylodon, 
+ M egatherium ). U niektórych
— N a c z e l n y c h  (np. A louat-  
ta) i u n iektóry  cli innych ssa
ków (np. D idelphys, M ariis, Pa
tos, Coendu) prow adzących ży
w ot nadrzew ny ogon sta! się na

rządem  chw ytnym  i wreszcie u — W aleniow atycłi i u w ielu innych 
ssaków w odnycłi (np. u Castor m yogale, u L u tr in a e , u Potam ogale  
i t. d.) p rzybrał postać i rolę wiosła.

U wykopaliskowego <i> Doedicurus claricaudatus (X .enarthra) długi i opancerzony ogon od
grywał niewątpliwie rolę potężnej broni').

Zasługuje na podkreślenie że w toku rozwoju Koniowatych następowało powolne skracanie 
ogona co stoi prawdopodobnie w  związku z ich przystosowywaniem się do szybkiego biegu. Ssaki 
natomiast uciekające się do przemieszczalności typu skokowego, w jego najprzeróżnorodniejszych 
odmianach, zawsze posiadają ogon wydłużony i silnie rozwinięty.

Tem niem niej należy sobie o tw arcie powiedzieć: biom echanika ogona 
nie jest dotychczas w ystarczająco wyjaśniona. W ie le  w tym przedm io
cie tkw i punktów  niejasnycli Jul) w ręcz m glistych i może dopiero dal
sze badania w tym  kierunku przedstaw ią nam rolę tego narządu w for
mie dopuszczalnej! Istotnie czem w ytłum aczyć że podczas gdy np. 
M acacus rhesus jest w yposarzony w długi ogon, blisko z nim spokrew 
niony gatunek — M acacus inuus  posiada go w stanie uw stecznionym .2)

Powyższe tłum aczy w ystarczająco znaczne w ahania zachodzące

Rys. 72. D idelphys paraguayensis  uchwycony 
w chwili usiłowań zacłiowania równowagi na tycz
ce, za pośrednictwem ogona (fot. H. Hediger’a, 

zmieniona).

’) p. tom I, str. 27, rys. 8.
") Do chwili obecnej anatomja porównawcza zadawalała się jedynie opisem narządów, zupeł

nie nie uwzględniając biomechaniki. Szczęśliwy wyłom w tym kierunku uczynił H a n s  B ö k e r ,  
w dziele, które ukazało się w trakcie druku niniejszego tomu, pod nagłówkiem: «Einführung 
in die vergleichende biologische Anatomie der Wirbeltiere» Band I. 1935.



w  składzie liczebnym  odcinka ogonowego różnych ssaków. I lak, pod
czas gdy u — H ylobates (Antropom orphae) liczy on tylko trzy  kręgi, 
ilość ich u — M anis  m acrura (P holidota) wynosi aż 49.

A oto, kilka liczb odnoszących się do człowieka i ssaków udomowionych.
Carnivora 20 — 23 kręgi) w
Suidae . . . . 20 — 23
Bovinae . . . . 18 — 20
Equidae . . . . 15 — 19
Leporidae 14 —  16
Caprinae 11 — 16
Ovinae . . . . 3 — 24
H om inidae . 4 — 5

Proc. articul. ant Corpus vertebrae
Proc. articul. post.

Zpośród innych ssaków wyjątkowo dużą ilością kręgów ogonowych odznacza 
się — Ateles (rys. 76) liczący ich przeciętnie 64 oraz — M icrogale longicaudata  
( Insectívora)  posiadające ogon składający się aż z 47 kręgów!

Znaczną zmiennością liczebną kręgów ogonowych odznacza s ię — Ovis dries. 
Otóż, w gatunku tym można rozróżnić trzy zasadnicze typy, z których:

typ długoogoniasty liczy . . . .  15 —  22 kręgów
„ krótkoogoniasty liczy poniżej . 13 „
„ hezogoniasty liczy przeciętnie . 3 kręgi

K r ę g i  o g o n o w e  (vertebrae coccygeae) cechuje duże uwstecz- 
nienie potęgujące się stopniowo w m iarę posuw ania się ku tyłow i. T ak  
więc jeżeli pierw sze kręgi po
siadają jeszcze budow ę kręgu 
typowego, kręgi dalsze tracą 
w  pierw szym  rzędzie w yrostki 
staw owe, nieco później i w y ro 
stki kolczyste, dalej—1 u k i (areas 
vertebrales) zam ykające o tw ór 
kręgow y pękają i wreszcie giną 
naskutek czego o tw ór kręgow y 
o tw iera się szeroko po stronie 
grzbietow ej kręgu. Najdłużej za
chow ujące się—w y r  o s t  k i p o- 
p r z e c z n e  (proce, transversi)  
maleją coraz bardziej i w resz
cie zanikają, naskutek czego z całego kręgu nie pozostaje już nic 
więcej jak tylko jego trzon.

O tw ór kręgow y jest ciasny nie zaw iera on bowiem, jak to ma m iej
sce w  innych  odcinkach kręgosłupa, rdzenia kręgow ego lecz jest w y
pełniony przez wiązkę nerw ów  ogonowych. Brak rdzenia kręgow ego

.Proc. transversus 

.Arcus liaeiualis

Arcus haemal 
Proc. articul. ant.

VI

.Corpus vertebrae
Proc. articul. post. 

Proc. transversus

'Arcus haemalis

Rys. 73. Dwa kręgi ogonowe (V i VI) —  p s a  w i
dziane zboku. W  części pośrodkowej rysunku widać 
odcinek dolny kręgu widziany od przodu z lukiem na
czyniowym, obejmującym drobny tunel naczyniowy.



w odcinku ogonowym  tłum aczy się szybszym w zrostem  kręgosłupa 
aniżeli rdzenia.

T r z o n  (corpus) kręgu ogonowego m a kształt w alcow aty i mocno 
w ydłużony o pow ierzchniach trzonow ych kulistych, co jest w wysokim 
stopniu korzystne p rzy  w ykonyw aniu ruchów  ogonem. L M i ę s o 
ż e r n y c h ,  u P r z e ż u w a c z y  i u n iek tórych  N a c z e l n y c h  na po
w ierzchni dolnej trzonu  pierw szych kręgówr ogonowrych, w idnieją

ltys. 74. M acropus g iganteus  (fot. dr. J. Żabińskiego). Tym razem wyjątkowo silnie rozwinięty 
ogon umożliwia przybranie temu Torbaczowi postawy pólspionizowanej. Pozatem zwraca uwagę 

nadrozwój kończyn tylnych oraz niedorozwój kończyn przednich.

dw a sym etrycznie usLawione guzki— w y r o s t k i  n a c z y n i o w e  (proce, 
haem ales), łączące się niekiedy wdole ze sobą w  t. zw. — luk n a c z y 
n i o w y  (arcus haemalis). Ł uk  w raz z trzonem  ograniczają wspólnie 
tró jką tny  o tw ór zw any — t u n e l e m  n a c z y n i o w y m  (ccincilis vascu
laris) (rys. 73). W edług większości au to rów  w yrostki naczyniow e 
odpow iadają t. zw. — ż e b r o m  b r z u s z n y m  ryb (p. niżej).

U — c z ł o w i e k a  (rys. 68) kręgi ogonowe często zrastają się ze sobą 
w  późniejszym w ieku w  jedną, stożkow atą — k o ś ć  o g o n o w ą  (coc
cyx). Podobny objaw  spotykam y rów nież u płazów  bezogoniastych 
i u p tactw a (L. zw. — pygostyl).

T ak  znaczne skrócenie odcinka ogonowego u człowieka nie stanowi 
jednak w tym  k ierunku  żadnego rekordu , w iem y bow iem  że np. u ta 
k iego— orang-utana (S im la  satyrus) liczba kręgów  ogonowych nie 
przekracza trzech.

Zasługuje na uwagę że u płodu ludzkiego ilość zaczątków kręgów



ogonowych wynosi dziewięć i dopiero w późniejszych okresach 
rozw ojow ych ilość ta  maleje do czterech lub pięciu. Jak się stosunki 
przedstaw  iały u — człowie
ka pierw otnego nie w ie
my, żadne bowiem  resztki 
kostne kręgów  ogonowrych 
naszego odległego przodka 
nie są nam znane (rys. 84).

W ręcz  odrębny  obraz 
stosunków  stw ierdzam y 
u W aleniow atych . Otóż, 
w zw iązku z ich przem ie- 
szczalnością typu ogono
wego, kręgi ogonowe są za
opatrzone w silne w yrost
ki kolczyste i poprzecz
ne, tw orzące pow ierzchnie 
przyczepo we dła umięś
nienia ogonowego (rys. 84).

Facies 
cor por.

Rys

ant.
Facies
corpor. post. 

Proc. transversus

Krąg ogonowy —  k o n i a  widziany od przodu 
(A) i zboku (B).

A naliza biomechaniczna budowy kręgów. Tu 
temat wartości poszczególnych cech morfologicz

Rys. 76. Ateles  o ogonie i kończynach tylnych ty pi 
chwytnego (naśladowane wg. Brehnfa).

i owdzie rozproszone uwagi na 
nycłi kręgów postaramy się obec

nie skupić w  kilku zasadni
czych w ytycznych, mających 
za zadanie ułatwienie oceny 
i zwrócenie uwagi na cechy  
najistotniejsze.

Otóż, wnikając w istotę bu
dowy tego lub innego kręgu 
nietrudno przyjść do wniosku 
że stanowi on wykładnik od
czynu morfologicznego na dwa 
główne czynniki:— w y t r z y 
m a ł o ś ć  oraz— r u c łi. W  sa
mej rzeczy jeżeli krąg nie jest 
w gruncie rzeczy niczern in- 
nem jak podstawowym skład
nikiem belki kręgosłupowej, 
która wszak musi być odpo
wiednio odporna oraz wystar
czająco plastyczna to przecież 
muszą się te własności, w taki 
lub w inny sposób, przejawić 
i w kręgu. W  ten sposób, da
ją się wyróżnić w  każdym 
z kręgów dwa zasadnicze ze-

6. Popławski. Anatomja ssaków, t. II. 8
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społy cech: — c e c h y  w y t r z y m a ł o ś c i o w e  i —  c e c h y  r u c h o  111 o -  
ś c i o w e.

D o cech —  wytrzym ałościowych zaliczymy:
1 ) wysokość całkowitą kręgu;
2 ) wysokość wyrostka kolczystego;
3 ) kształt przekroju trzonu kręgowego;
4) obecność wgl. brak grzebienia trzonowego;
5) kierunek wyrostków kolczystych;
6) ukształtowanie powierzchni obwodowej trzonu.
D o cech o charakterze — ruchomościowym należą:
1 ) ukształtowanie powierzchni stawowych wyrostków stawowych;
2 ) kierunek ustawienia wyrostków stawowych;
3) budowa powierzchni trzonowych;
4) wielkość p r z e s t r z e n i  m i ę d z y t r z o n o  w y c h  przedzielających są

siadujące trzony, a u osobników żyw ych wypełnionych przez chrząstki m iędzy- 
kręgowe;

5) długość trzonów kręgowych;
6) w ielkość przestrzeni międzykolcowych;
7) kształt oraz wielkość otworu kręgowego;
8) obecność wgl. brak powierzchni stawowych dodatkowych (czaszko w okrę- 

gosłupowych!, xenarthralnych!, lędźwiowych u Koniowatych!).
Biorąc powyższe pod uwagę łatwo przewidzieć, że kręgosłup o dużej w ytrzy

małości, musi być zbudowany z kręgów wysokich i długich, zaopatrzonych w w y
sokie wyrostki kolczyste i w grzebienie trzonowe... .Natomiast kręgosłup sprężysty, 
mogący ulegać znaczniejszym odkształceniom, będzie się składać z kręgów krótkich, 
przedzielonych dużemi przestrzeniami międzytrzonowemi i szerokiemi przestrze
niami międzykolcowemi, trzony charakteryzować będą powierzchnie trzonowe 
kłykciowopanewkowe, wyrostki stawowe osiągną duże powierzchnie stawowe 
i wyrzeźbią się pod postacią kulistą lub walcowatą i wreszcie powstać mogą do
datkowe połączenia stawowe przeznaczone do wykonywania ruchów specjalnych.

Brak mechanicznego obciążenia oraz unieruchomienie danego odcinka ciała 
powoduje nieuniknienie niedorozwój całego kręgu (np. w kręgach ogonowych) 
oraz wtórne zrosty (np. w kości krzyżowej).

D o cech mogących mieć znaczenie zarówno wytrzym ałościowe jak i ruelio- 
mościowe należą: obecność wzgl. brak wyrostków nadliczbowych (np. wyrostków  
sutkowatych, wyrostków dodatkowych i t. p.) oraz długość i kierunek wyrostków  
poprzecznych.

Oczywiście że budową ustrojów żyw ych nie rządzą sztywne szablony i ścisła 
analiza biomechaniczna kręgosłupa ssaków wykazałaby, niewątpliwie, dużą ilość 
różnorodnych, odpowiadających potrzebom życiowym , typów kręgosłupowych, 
niestety do chwili obecnej jesteśmy skazani błąkać sie dosc bezradnie na tym od
cinku anatomji! Przypuszczam jednak że powyżej wyszczególnione w ytyczne  
umożliwią, chociażby w znikomym stopniu, zorjentowanie się w  wartościach 
niektórych cech kręgowych.

I  k ł a d  s t a w o w y  k r ę g o s ł u p a .  Przystępując obecnie do rozpa
trzenia układu staw owego kręgosłupa, należy sobie dokładnie uświa-



domie w arunki m echaniczne jakim on ma czynić zadość w całokształ
cie ustroju.

W  tym  celu spójrzm y na kręgosłup okiem budowniczego... Czem- 
żeż on w tedy  będzie, jak nie w ydłużoną «belką» dwom a swemi końcami 
w spartą albo lepiej unoszoną na obręczach obu kończyn (rys. 80)? 
Belką, zbudow aną z odcinkow o ułożonych krążków  kostnych które na
zwaliśm y — kręgami... Ale wszak gdyby to była belka jednolicie kostna, 
a więc zupełnie sztyw na, to poza niew ielką w ytrzym ałością, nie w yka
zyw ałaby ona należytej i niezbędnej sprężystości, pozwalającej na ru 
chy tułow ia. Tstota, posiadająca tego rodzaju sztyw ny kręgosłup i po
dobnie mało plastyczny tułów , nie byłaby w  stanie zmieniać swego 
kształtu na nierów nościach terenu  i p rzy  przeciskaniu się poprzez w ą
skie szczeliny (K otow ate, Łasicowate). Podczas każdego stąpnięcia (już 
nie mówiąc o skoku!) następow ałby silny wstrząs całego ustroju, wstrząs 
n ietylko że szkodliwy dla narządów  w ew nętrznych , ale i niw eczący 
część użytecznej siły napędowej.

Należy pam iętać, że naw et u ssaków, posiadających dobrze ukształ
tow ane kończyny nośne, rola kręgosłupa jako biernego narządu  ruchu , 
acz niew ielka, nie jest jednak do zlekceważenia. Będzie jeszcze o teni 
m ow a przy  opisie umięśnienia!

Z powyższego w ynika, że kręgosłup w inien być nietylko odpow ied
nio w ytrzym ały  (zwłaszcza na zgięcie w  płaszczyźnie pośrodkow ej by 
móc się oprzeć ciężarow i trzew!) ale i wystarczająco sprężysty! W łas
ności owe kręgosłup zawdzięcza tej okoliczności, iż choć składa się 
on, zasadniczo z niezależnych, sztyw nych kręgów  kostnych wiąże je 
jednak między sobą za pośrednictw em  sprężystych w kładek chrząstko
w ych i więzadeł. W  ten sposób powstaje rodzaj — b e  lk i  c h r z ą s t k o w o -  
k o s t n e j ,  sprężystość której zapobiega niepożądanej sztywności tułow ia.

Jakżeż się więc pizedstaw ia ow układ staw ow y? Pierw sza uwaga, 
k tóra się nasuwa w  zw iązku z powiązaniem  kręgosłupa, jest niezw ykłe 
u b ó s t w o  s t a w ó w  j a m o w y c h  przy  bardzo oficie reprezentow anym  
zespole staw ów pełnych! W ynika  z tego, iż bądź co bądź ruchom ość 
kręgosłupa nie jest zbyt w ielka i że nieporów nanie większy nacisk był 
położony na nadanie m u wytrzym ałości. Dalej zasługuje na uwagę, 
ze w połączeniach kręgów  nie został pom inięty żaden z ich składników, 
naskutek czego stw ierdzam y obecność staw ów nietylko m iędzy w yrost
kami stawowem i, ale rów nież m iędzy trzonam i, lukam i, w yrostkam i 
kolczystem i i t. d.

A teraz  zw ięzły opis układu stosunków!
Wszystkie stawy kręgosłupa podzielimy na dwie kategorje: a) sta 

wy czynne i b) staw y b ierne.
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Pod nazw ą— s t a w ó w c z y n n y c  li należy rozum ieć połączenia w y
kazujące duży stopień sprężystości, dzięki której siła odkształcająca 
skurczów  um ięśnienia, m agazynuje się w ow ych staw ach pod postacią 
energji potencjalnej i zaoszczędza zespołowi przeciw niczem u m ięśni 
w ysiłku przyw rócenia pierw otnego stanu rzeczy. Innemi słowy, dzięki 
swoistym  własnościom swego utkania, staw y czynne pełnią rolę nam ia
stek mięśni. Stąd ich nazwa!

W  s t a w a c h  b i e r n y c h  znaczenie sprężystości jest znacznie 
mniejsze, a głów ny nacisk jest położony w  kierunku zapew nienia krę
gosłupowi wystarczającej odporności i ruchom ości.

A. S t a w y  c z y n n e .  Jest ich dwa: chrząstki m iędzykręgow e i wię- 
zadła m iędzyłukow e.

Rys. 77. Cztery kręgi piersiowe (IV, V, VI i VII) połączone za pośrednictwem chrząstek 
między kręgowych, więź. nadkolcowego, więź. międzykolcowego (D) oraz więź. podłużnego 

dolnego (czarna linja ciągnąca się pod trzonami kręgów).

1 ) C h r z ą s t k i  m i ę d z y k r ę g o w e  (cartilágines intervertébrales) 
m ają kształt płaskich krążków  w ciśniętych m iędzy trzony  sąsiadujących 
kręgów. Są to właściwie — c h r z ą s t k o z r o s t y  ni i ę d z y  t r z o n  o- 
w e powstałe głównie z tkanki kościotworczej okołostrunow ej. W każ
dej z chrząstek m iędzykręgow ych rozróżniam y część obwodow ą, m a
jącą postać obręczy, — p i e r ś c i e ń  w ł ó k n i s t y  (annulas fibrosas) 
i część ośrodkow ą — j ą d r o  g a l a r e t o w a t e  fnucleus pulposas).

W  skład — p i e r ś c i e n i a  w ł ó k n i s t e g o  w chodzi szereg okrężnie 
i spiralnie ułożonych blaszek, złożonych z w łókien klejodajnych, ciąg
nących się ukośnie od pow ierzchni trzonow ej jednego kręgu do ta-
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kiejże pow ierzchni kręgu sąsiedniego. Zasługuje na uwagę, że skład 
w łókien w blaszkach jest naprzem ianległy t. zn. że w łókna sąsiadują
cych blaszek w ykazują kierunek w ręcz przeciw ny. W  ten sposób 
powstaje budow a przypom inająca układ kratow nicow y, lak szeroko sto
sow any w m ostow nictw ie.

Zgodnie ze swą nazwą — j ą d r o  g a l a r e t o w a t e  posiada spoistość 
półpłynną, zajm uje część ośrodkow ą chrząstki i stanow i pozostałość po 
strunie grzbietow ej. T ak  więc, u ssaków jedynie tu taj i nigdzie więcej 
nie w ystępują zniekształcone resztki narządu, k tóry  ongiś (w zaraniu  
rozw oju rodow ego i osobniczego) odgryw ał tak  wielką rolę!

Znaczenie chrząstek m iędzykręgow ych jest bardzo ważne. One to 
w głównej m ierze decydują o ruchom ości zarów no całego kręgosłupa 
jak i poszczególnych jego odcinków. Istotnie, tam gdzie przeistoczyły 
się one w kościozrost}', dany odcinek kręgosłupa ulega zupełnem u unie
ruchom ieniu  (kość krzyżowa), natom iast w  częściach jego najbardziej 
ruchom ych (odcinek ogonowy i szyjny) chrząstki są zawsze dobrze w y
rażone, a przedewszystkiem  w ykazują znaczną grubość. Ruchom ość 
więc jakiegokolw iek odcinka kręgosłupa jest w  prostym  stosunku do 
grubości chrząstek m iędzykręgow ych.

N askutek praw idłow ego napięcia mięśniowego (tonas m uscularis) 
chrząstki m iędzykręgow e znajdują się u ssaka żywego w  sianie usta
wicznego, mniejszego lub większego ucisku, i dopiero po śmierci osią
gają swą rzeczyw istą grubość. U człowieka, poza napięciem mięśnio- 
wem , odgryw a jeszcze dużą rolę ciśnienie w yw ołane ciężarem ciała, 
z czego w ynika że w  położeniu leżącem jesteśmy zawsze nieco dłużsi 
aniżeli w  postaw ie stojącej. Pow yższy objaw daje się łatw o stw ierdzić 
zwłaszcza po opuszczeniu łóżka po długotrw ałej chorobie. U starców, 
sprężystość chrząstek jest zawsze nieco mniejsza, co pow oduje zm niej
szenie starcze w zrostu.

2) W  i ę z a d ł a m i ę d z y ł u k o w e  ( ligg. intercruralia s. f la v a )  są 
więzozrostami w ypełniającem i szpary oddzielające luki sąsiadujących 
kręgów , mają kształt szerokich błon i zaw ierają dużą ilość w łókien 
sprężystych. Dzięki tym ostatnim  więzadla m iędzyłukow e posiadają 
zabarw ienie żółtawe, a przedew szystkiem  w ykazują duży stopień sprę
żystości. O ne to powodują w yprostow anie, uprzednio zgiętego, kręgo
słupa, przezco zmniejszają wysiłek mięśni w yprostnych grzbietu.

Znaczenie m echaniczne obu staw ów  czynnych w yjaśnia rys. 78. 
Przedstawia on dw a schem atyczne kręgi (A i B) przepiłow ane w p ła
szczyźnie pośrodkowej, a połączone wdole chrząstką m iędzykręgow ą, 
powyżej zaś przew odu kręgosłupowego za pośrednictwem wąskiego pas
ma m iędzyłukowego. Jeżeli teraz  w yobrazim y sobie że do kręgu B będzie
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przyłożona jakakolw iek siła zginająca, to  jest rzeczą jasną, że zarów no 
w arstw a górna chrząstki m iędzykręgow ej jak i więź. m iędzyłukow e 
poddane będzie rozciąganiu przez co napięcie ich w łókien stanie się 
większe. Dzięki ow em u napięciu, które nie jest niczem innem  jak 
zwiększeniem  sprężystości staw ów  czynnych, w ypadnięcie siły zginają
cej spowoduje pow rót kręgu R  do swego poprzedniego położenia, bez 
konieczności użycia specjalnej siły mięśniowej w yprostow yw ującej. 
Zgięcie całego kręgosłupa, jak to obserw ujem y np. u kota szykującego 
się do skoku (rys. 83) pow oduje przekształcenie belki kręgosłupowej

w  rodzaj sprężyny opartej o 
miednicę, w yprostow anie któ
rej to belki ułatw ia odskok.

B. S t a w y  b i e r n e .
I ) S t a w y  j a m o w e  m i ę- 

d z y  w y r o s t k o w e  (  cirtt. 
proce, articu larium )  łączą w y 
rostki staw ow e przednie jedne
go kręgu z w yrostkam i stawo- 
weini ty lnem i kręgu poprzedza
jącego. Jak we wszystkich sta
wach jam owych, a w ięc i w tych , 
pow ierzchnie staw owe są po
kry te  w arstw ą istoty chrząst
kowej, a jamę staw ową zam y
k a  s t a w o w a  (capsula arti-

ow ych zależą od kształtu po
w ierzchni staw ow ych i od stopnia napięcia torebek staw owych i są 
najbardziej zaznaczone w odcinku ogonowym , a dalej w  odcinku szyj
nym i wreszcie w  odcinku lędźw iow ym . Ruchom ość odcinka piersio
wego u większości ssaków (za w yjątkiem  Felidae, M ustelidae, K rina- 
ceidae i X en a rth ra )  jest bardzo ograniczona.

Pozostałe części składowe kręgów  są połączone szeregiem więzo- 
zrostów krótkich i długich.

2) W  i ę z a d ł o p o d ł u ż n e  d o l n e  ( lig. longitudinale Luf.) ma 
kształt szerokiej taśm y ciągnącej się w zdłuż pow ierzchni dolnej kręgo
słupa od okolicy ósmego kręgu  piersiowego (u K oniow atych) aż po 
kość krzyżow ą. U N a c z e l n y c h  zakres więzadła jest większy: sięga 
ono aż po drugi krąg szyjny.

W  długiej wędrówrce poprzez odcinek piersiowy i lędźw iow y k rę
gosłupa, więzadło podłużne dolne naw iązuje ścisłą łączność z pow ierzch-

Rys. 78. Dwa sąsiadujące kręgi (A i B) powią
zane za pośrednictwem chrząstki międzykręgowej 
(ciemna plama oznacza jądro galaretowate), więź. 

nadkolcowego i więź. międzylukowego.

ka, zewsząd mocno napięta, — t o r e  
cularis).

R uchy w  stawacli m iędzyw yrost
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nią obwodow ą trzonów  kręgow ych, a głównie z chrząstkam i m iędzy- 
kręgow em i.

Znaczenie czynnościowe: staw ia opór przeciw ko nadm iernem u w y
prostow yw aniu  kręgosłupa.

3) W i ę z a d ł o  p o d ł u ż n e  g ó r n e  ( lig. longiiudinale sup.) ma 
kształt szerokiej wstęgi umieszczonej we w nętrzu  przew odu kręgosłu
powego i ciągnie się tam  od kręgu obrotow ego aż po kość krzyżow ą. 
Łączy ono pow ierzchnie rdzeniow e trzonów  i kraw ędzie górne chrzą
stek m iędzykręgow ych. Na wysokości każdego z trzonów  więzadło 
przechodzi nakształt mostu ponad owem wgłębieniem , poprzez które 
naczynia żylne opuszczają w nętrze  trzonu.

Znaczenie więzadła górnego jest nader proste: zapobiega ono zbyt 
w ielkiem u w ygięciu kręgosłupa w  k ierunku  brzusznym  pod w pływ em  
skurczu um ięśnienia brzusznego (m. prostego brzucha!).

4) W i ę z a d ł a  p o p r z e c z n e  (Ugg. intertransversaria) są najle
piej rozw inięte w odcinku lędźw iow ym  kręgosłupa gdzie mają postać 
krótkich , niekiedy parzystych, odcinkow o ułożonych pasemek łączą
cych sąsiednie w yrostki poprzeczne.

Znaczenie czynnościowe: ham ują zgięcia boczne kręgosłupa.
5) W i ę z a d ł a  m i ę d z y k o 1 c o w e (ligg. in terspinalia) mają 

kształt szerokich, choć krótkich  blaszek, w yposażonych obficie we w łó
kna sprężyste i ciągnących się od kraw ędzi tylnej w yrostka kolczy
stego jednego kręgu do kraw ędzi przedniej, ostrej, w yrostka kolczy
stego kręgu następnego.

Znaczenie czynnościowe: przeciw staw iają się nadm iernem u zgięciu 
kręgosłupa.

6) W i ę z a d ł o  n a d k o 1 c o w e (lig. supraspinale) może być po
rów nane do cienkiej linki ciągnącej się od kości krzyżow ej w zdłuż ca
łego kręgosłupa aż do czaszki i wiążącej po drodze wszystkie guzki 
w yrostków  kolczystych. Napięciu tego w ięzadła (rys. 1) zawdzięczają 
w yrostk i kolczyste swe nachylenie w stosunku do kręgu przepono
wego (antyklinicznego).

W  odcinku szyjnym, więzadło nadkolcow e, ze w zględu na koniecz
ność m echanicznego podw ieszenia ciężkiej głowy, przyb iera  postać 
wysokiej, sprężystej wstęgi zwanej — w i ę z a d 1 e m k a r k o w e  m 
(lig. niichcie) (rys. 79).

U — E ąuidae  w ięzadło karkow e posiada budowę następującą. W ię 
zadło nadkolcowe o którem  była przed  chwilą mowa, po dojściu 
do V kręgu piersiowego stopniowo grubieje tw orząc zw artą  masę, 
Wieńczącą okolicę kłębu, a z w a n ą — t a ś m ą  k a r k o w ą  (lernniscus 
nuchalis).



Rys. 79. Schemat budowy i położenia więź. karkowego u konia.

B l a s z k a  k a r k o w a  (Lamina nuchalis) jest podobnie jak i pow ró
zek tw orem  parzystym . Rozróżniam y przeto blaszkę karkow ą praw ą 
i lewą, przedzielone wąską szczeliną, w ypełnioną tkanką łączną luźną. 
K ażda z owych blaszek jest utw orzona przez pęczki w łókien w ięzadło- 
w ych kończących się na w yrostkach kolczystych i w ykazuje liczne 
drobne szpary (rys. 79).

Jak już zaznaczyłem  powyżej, w  skład blaszki w chodzą w łókna od
ryw ające się od pow rózka karkow ego, z czego wynika, iż uważać je 
należy w raz pow rózkiem  za jedną całość.

Znaczenie więzadła karkow ego jest bardzo wielkie. L t w o r z o n e

W  pierw otn ie  jednolitej taśmie, począwszy już od drugiego kręgu 
piersiowego, dają się w yróżnić dwie główne części składowe: — pow ró
zek karkow y oraz — blaszka karkow a.

P o w r ó z e k  k a r k o w y  ( fu n icu lu s  nuchalis) jest tw orem  parzy
stym i sym etrycznym , m a kształt w ałeczkow aty i ciągnie się na podo
bieństwo m ostu ponad całym odcinkiem szyjnym kręgosłupa by skończyć 
się na guzowatości potylicznej zew nętrznej czaszki. Po drodze, od po
w rózka odchodzą liczne pasma w ięzadłow e kierujące się ukośnie w przód 
i ku dołowi ku szczątkowym  w yrostkom  kolczystym II-VI kręgów  
szyjnych (rys. 79). Całokształt tych w łókien nie jest niczem  innem  
jak drugą częścią składową więź. karkow ego t. j. — blaszką karkową!



j e s t  o n o  p r z e z  w ł ó k n a  s p r ę ż y s t e  a przeto um ożliw ia u trzy 
m anie głowy w położeniu poziomem bez konieczności w spółpracy ze 
strony  mięśni karkow ych, a ponadto tw orzy  szeroką i w ytrzym ałą po
w ierzchnię, na której znajduje przyczep szereg mięśni okolicznych.

Ze w zględów praktycznych zasługują na uwagę dw ie kaletki śluzowe 
umieszczone w  obrębie w ięzadła: jedna z nich — k a l e t k a  n a d -  
s z c z y t o w a  (bursa supraatlanticci) leży m iędzy kręgiem  szczytowym  
i powrózkiem  karkow ym , druga zaś — k a l e t k a  p r z e d t a ś m o w a  
(bursa praelem niscalis) w idnieje w  m iejscu odejścia blaszki od taśmy 
karkowej.

U — Boviuae  budow a więź. karkow ego nieznacznie tylko odbiega 
od stosunków  opisanycłi u K oniow atych. Zasadnicze różnice streszczają 
się w  tern, że zarów no taśma karkow a jak i pow rózek są nieco grubsze, 
natom iast w blaszce w idnieje kilka obszernych okienek, wskazujących 
na pewnego rodzaju  niedorozwój owego układu więzadłowego.

Ze w zględu na duży ciężar głowy więź. karkow e jest w yjątkow o 
silnie rozw inięte u bizona (B o s bison), u  żubra (B os bonasus), a było 
jeszcze praw dopodobnie w  wyższym  stopniu u * Bos prim igen ius, 
u N osorożcow atyeh (Rhinocerotidae) i u — S łon iow atych1).

U innych ssaków, a przedewszystkiem  u spionizowanego człowieka 
więź. karkow e jest bardzo słabo rozw inięte i ogranicza się li tylko do 
jego części powrózkowej.

U k ł a d  s t a w o w y  c z a s z k o w o k r ę g o s ł u p o w y .  O drębne w a 
runki, w k tórych  znajduje się głowa spraw iły iż w miejscu spotkania 
czaszki z początkow ym  odcinkiem  kręgosłupa u tw orzy ł się swoisty 
układ staw ów  jam ow ych, zapew niających głowie w ystarczającą rucho
mość. W  skład tego układu w chodzą: — staw  szczytow opotyliczny 
i staw szczytow oobrotow y.

a) S t a w  s z c z y t o w o p o t y l i c z n y  (art. atlantooccipitalis) łą
czy kłykcie kości potylicznej (condyli occipitales) z dołami staw owem i 
przedniem i kręgu szczytowego.

Jak w każdym stawie, jam ow ym  (diarthrosis), pow ierzchnie staw o
we, zarów no kłykcia politycznego jak i dołu kręgu szczytowego są po
kry te w arstw ą chrząstki staw owej, a jamę staw ow ą zam yka dość 
w iotka torebka staw owa. Zasługuje na uwagę, że u N arostkow - 
ców, u M i ę s o ż e r n y c h  i u S w i n i o w a t y c h  j a m a  s t a w o 
w a  s t r o n y  p r a w e j  z a w s z e  ł ą c z y  s i ę  z t a k ą ż  j a  m  ą

Należy zauważyć że zarówno arthrologja porównawcza jak i syndesmologja porównawcza 
Sil gałęziami anatomji bardzo mało opracowanemi. Otwierają się w tym kierunku widnokręgi 
nader rozległe!



s t r o n y  Le we j .  Podobne zjawisko spostrzega się i u starszych oso
bników zpośród K  o u i o w  a ty  c li. Należy rów nież pam iętać że po
nadto staw y szczytow opotyliczne łączą się zawsze u M i ę s  o ż e r 
n y  cl i  i u ś w i n i o w a t y c h  ze staw am i szczytow oobrotow em i. U — 
c z ł o w i e k a  połączenia tego rodzaju nie występują.

W ątłą  to rebkę staw ow ą wzm acniają w ięzozrosty :— błona szczyto- 
w opotyliczna dolna i — błona szczytow opotyliczna górna.

Pierwsza z nich, a w ięc — b ł o n a  s z c z y t o w o p o t y l i c z n a  d o l 
n a  (m em brana atlantooccipitalis in f.)  ma kształt cienkiej lecz szero
kiej blaszki napiętej między odcinkiem dolnym  kraw ędzi o tw oru  po
tylicznego wielkiego (for. occipitale m agnum )  i lukiem  dolnym  kręgu 
szczytowego, natom iast — b ł o n a  s z c z y t o w o p o t y l i c z n a  g ó r n a  
(m em brana atlantooccipitalis sup.) zam yka szczelinę przedzielającą luk 
górny kręgu szczytowego od kości potylicznej i przym ocow yw uje się 
z jednej strony  na kraw ędzi górnej o tw oru  potylicznego wielkiego, 
a z drugiej na luku górnym  kręgu szczytowego.

R uchy  w  stawie szczytowopotylicznym : opuszczanie i podnoszenie 
głowy (jak np. w geście zastępującym  w yraz — «tak»).

b) S t a w  s z c z y t o w o o b r o t o w y  (art. a tlantoepistrophica) jest 
stawem  jam ow ym  łączącym pow ierzchnie staw ow e ty lne kręgu szczy
towego z pow ierzchniam i przed niemi i z zębem kręgu obrotow ego. 
W iotka i cienka torebka staw owa zam yka jamę staw ow ą wspólną dla 
stawów obu stron.

Staw w zm acniają dw a w ięzozrosty: w i ę z a d ł o  z ę b o w e  p o 
p r z e c z n e  (lig- transversum dentis) oraz — d w a  w  i ę z a d ł a s k r z y 
d ł o w e  ( li g  g . alciria).

W i ę z a d ł o  p o p r z e c z n e  obejm uje od góry ząb kręgu ob ro to 
wego (dens ephistrophei) ,  tw orząc dlań w raz z lukiem dolnym  kręgu 
szczytowego rodzaj pierścienia kostnow ięzadłow ego, powleczonego bło
ną maziową. Z powyższego w ynika, że więzadło to dzieli cały o tw ór 
kręgowy kręgu szczytowego na dwie części niezależne: — część dolną, 
w  której znajduje pomieszczenie ząb kręgu obrotow ego i — część gór
ną, obejm ującą rdzeń przedłużony. Po obu stronach w ięzadło przy
m ocow yw uje się na pow ierzchni w ew nętrznej kręgu szczytowego, 
a m ianowicie w miejscu spotkania się jego obu łuków.

Znaczenie więzadla poprzecznego jest duże, nietylko bowiem tw orzy  
część pow ierzchni stawowej służącej do objęcia zęba ale rów nież za
bezpiecza rdzeń przedłużony przed obrażeniam i w  czasie w ykonyw a
nia ruchów  w stawie szczytow oobrotow ym . Inne przeznaczenie posia
dają — w i ę z a d l a  s k r z y d ł o w e  ( lig g • alarici), odchodzące od w ierz
chołka zęba, a przytw ierdzające się do kraw ędzi o tw oru  potylicznego



wielkiego. Lm acniają one połączenie m iędzy głową i początkow ym  
odcinkiem  kręgosłupa, a pozatem  ham ują nadm ierne ruchy  obrotow e 
kręgu szczytowego.

R uchy  w stawie szczytow oobrotow ym : obroty  głową w raz z krę
giem szczytowym , w praw o i w lewo dookoła długiej osi szyi (jak w ge
ście przeczenia!).

M e c h a n i k a  s t a w ó w  c z a s z k o w o k r ę g o s ł n p o w y c h .  Ruchomość 
głowy, acz w pewnym  stopniu zależna od ruchomości całego odcinka szyjnego 
kięgoslupa, w głównej jednak mierze jest związana z ukształtowaniem stawów  
jamowych, jakiemi są staw szczytowopotyliczny i staw szczytowoobrotowy. Pierw
szy raz więc stajemy w obliczu naczelnej zasady arthrologicznej, według której 
budowa stawu jest zawsze wykładnikiem zakresu jego ruchomości. Ześrodkowa- 
nie licznych narządów zm ysłów oraz czynności związanych z pobieraniem po
karmu sprawiły, iż jedynie na drodze powstania stawów jamowych w miejscu 
spotkania kręgosłupa z czaszką głowa mogła osiągnąć należytą ruchomość.

Zawdzięczając tym właśnie okolicznościom powstały dwa stawy —  staw szczy
tów opotyliczny i staw szczytowoobrotowy, które podzieliły czynność między 
sobą w sposób następujący: w stawie szczytowopotylicznym  w ykonywane są ru- 
chy opuszczania i podnoszenia głow y dookoła osi ciągnącej się poprzecznie poprzez 
obydwa kłykcie kości potylicznej, natomiast w  stawie szczytowoobrotowym  krąg 
szczytow y w ykonywa (wraz z głową) obrót dookoła osi, przechodzącej wzdłuż 
zęba kięgu obrotowego. W obydwóch stawacli zadanie opisanych więzadeł jest 
jedno: hamowanie nadmiernego zasięgu ruchów.

K r ę g o s ł u p  j a k o  c a ł o ś ć .  Jeżeli praw dą jest, że budow a jakie
gokolwiek narządu  jest w ykładnikiem  układu sił jakie wr nim panują, 
to pogląd ten, jeżeli 
chodzi o ukształtow a
nie kręgosłupa, znaj 
duje całkow ite po
tw ierdzenie. Zanim 
jednak rzucim y nań 
okiem ana tom a-m e
chanika nasuw a się 
kilka uw ag o charak
terze raczej opiso
wym.

Widzieliśmy, w ja
ki to sposób powią
zane stawami kręgi 
tworzą razem wydłu
żoną belkę wspartą na kończynach, lecz swemi końcami wolnemi w y
kraczającą poza ich granice (rys. 80).

lą na kończynach. Odcinki kręgosłupa oznaczono literami (C— odci
nek szyjny, T —  piersiowy, L — lędźwiowy, S — krzyżowy, Ca —  
ogonowy) a poszczególne krzywizny kręgosłupowe strzałkami. Ze 
składników kręgosłupa zostały uwzględnione jedynie trzony krę
gowe oraz wyrostki kolczyste powiązane więź. nadkolcowem.
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T ak  więc, rozróżnić m ożem y w owej belce trzy  części zasadnicze: — 
c z ę ś ć  m i ę d z y k o ń  c z y n o w ą ,  w skład której wchodzi odcinek 
piersiow y i lędźw iow y kręgosłupa (T i L), — c z ę ś ć  ]) r  z e d n i ą odpo
wiadającą odcinkowi szyjnem u kręgosłupa (C) a na końcu którego zw i
sa ciężka głowa i wreszcie — c z ę ś ć  o g o n o w ą  (Ca) złożoną z krę
gów ogonowych (rys. 80). Na pograniczu m iędzy częścią m iędzykoń- 
czynową i częścią ogonową w idnieje — k o ś ć  k r z y ż o w a ,  ściśle spo
jona z obręczą m iedniczną, k tó ra  stanow i główny p u nk t oparcia belki 
kręgosłupowej. G ranica m iędzy odcinkiem szyjnym  i częścią m iędzy- 
kończynow ą jest mniej zaznaczona. Ze w zględu na to, iż w tym  punk
cie b e l k a  k r ę g o s ł u p o w a  opiera się nie w prost na obręczy b a r
kowej lecz za pośrednictw em  układu m ięśniowego, obdarzonego w iel
ką sprężystością, nie doszło tu ta j do podobnego scalenia kręgów, jakip 
obserw ujem y w odcinku krzyżow ym . Przejście odcinka piersiowego 
w  odcinek szyjny jest przeto bardziej stopniowe i bardziej łagodne... 
Powodem  tego stanu rzeczy jest jednak nietylko brak bezpośredniej 
łączności z kończynam i przedniem i, ale i to, że rola napędow a tych 
ostatnich jest bez porów nania mniejsza aniżeli kończyn tylnych.

Rys. 81. Most łukowy na zatoce Firth ot Fortb (dł. 2570 m.). Zwrócić uwagę 
na podobieństwo konstrukcji owego mostu do budowy kręgosłupa (rys. 80)!

Jeżeli jednak w pływ  obręczy barkow ej na ukształtow anie punktu  
granicznego jest stosunkow o niew ielki, inaczej się spraw a przedstaw ia 
skoro zechcem y uwzględnić rolę ciężaru głowy, podwieszonej na koń
cu przednim  belki kręgosłupow ej. Ażeby się o tern przekonać rzućm y 
okiem na pow ierzchnię górną kręgosłupa, gdzie w idnieje, złożony z po- 
jedyńczych w yrostków  kolczystych zw iązanych więź. nadkolcow em i 
t . zw. — g r z e b i e ń  k o l c z y s  t y  (cristu spinosa  K. P.). Kaczej niski 
w  części środkow ej tułow ia, grzebień kolczysty wznosi się gw ałtow nie 
w  pierw szych kręgach piersiow ych, przyjm ując postać jakgdyby garbu 
zwanego — k ł ę b e m  k a r k o w y m  ( torus nuchalis) (rys. 65  i 71).



Jak należy w ytłum aczyć jego obecność? Ażeby odpow iedzieć na to 
pytan ie musimy pow rócić na chwilę do roli znanego nam już — w ię -  
z a d l a  k a r k o w e g o  (Lig. nuchae). Jak było wspom niane, głównem  
jego przeznaczeniem  jest m echaniczne pod trzym yw anie  głowy w  po
łożeniu poziomem... Nie może to  być, oczywiście, bez w pływ u na punkt 
przyczepu więzadła, a więc 
na w yrostki kolczyste p ierw 
szych kręgów  piersiowych!
Poddane ustaw icznem u ciąg
nieniu  od strony głowy ule
gają one ze strony  przeciw 
nej podobnem u ciągnieniu 
przez umięśnienie grzbieto
we. W  punkcie spotkania się 
obu sił, grzebień kolczysty za
reagow ał miejscowym prze
rostem  tw orząc — k ł ą b !

Podobne wzniesienie grze
bienia kolczystego, ale znacz
nie słabiej w yrażone, w idnie
je w  okolicy lędżw iow okrzy- 
żowej kręgosłupa (rys. 67).
Nazwiem y je — k ł ę b e m  
k r z y ż o w y m  ( torus sacra- 
lis R .P .). Stanowi on odczyn 
na siłę ciągnącą ciężaru ogo
na (rys. 69).

W y k resy  wysokości obu 
kłębów, kłębu karkow ego i 
kłębu krzyżowego, są podane 
na rys. 82. W idzim y  na nim 
że najlepiej rozw iniętym  kłę
bem  jest kłęb karkow y u bi
zona ( B  ison bison)  a to 
w  związku z dużym  cięża
rem  głowy u tego Parzysto-
kopytowca. Stosunkowo dobrze w yrażony kłąb krzyżow y spotykam y 
u ssaków o długim i bardzo ruchom ym  ogonie a więc np. u K ołow a
tych, k tó rych  w ybitnym  przedstaw icielem  jest — lew (F elis Leo L.).

Część m iędzy kończynow a kręgosłupa, jako całość przypom ina bu
dowę m ostów łukow ych (rys. 80 i 8  1 ) ale bo też i w arunki statyczne

Rys. 82. Wykres wysokości grzebienia kolczystego (cri- 
sta  spinosa) u— bizona ameryk., u— krowy, u— konia, 
u—lwa i u— świni. Zwrócić uwagę na współzależność 
między wysokością grzebienia kolczystego a ciężarem 
głowy i stanem rozwoju ogona. V. c. —  odcinek szyj
ny; Y. th. —  odcinek piersiowy; V. 1. —  odcinek lędź

wiowy i S.— odcinek krzyżowy kręgosłupa.



w  obu tych konstrukcjach są bardzo do siebie zbliżone z tą ważną 
różnicą jednak że współczynnik sprężystości (gibkość!) w budow li k rę
gosłupowej jest znacznie wyższy.

I tu  i tam  w ystępują dw a luki. W  kręgosłupie — l u k  d o l n y  jest 
u tw orzony  przez trzony  kręgow e (grubo w yciągnięta lin ja na rys. 80): 
— l u k  g ó r  n y powstał z połączenia, za pośrednictw em  więź. nadko- 
lcowego, poszczególnych guzków w yrostków  kolczystych. Jak widać, 
luk górny jest zw rócony wklęsłością ku górze a więc w prost przeciw 
nie jak to ma miejsce w luku dolnym.

Bardzo podobny układ stosunków znajdujem y w budow ie m ostu 
typu łukowego, poniew aż jednak tym  razem  więź. nadkolcow e w  luku

Rys. 83. Kot prężący kręgosłup do skoku (fot. Heddy Walther).

górnym jest zastąpione sztywnemi belkami stalowemi a przeto jest on 
mniej rozciągliwy i mniej plastyczny.

A teraz, obserwując ogólny kierunek kręgosłupa stwierdzimy z łat
wością, że nie posiada on kształtu belki prostej, lecz, że przeciwnie ce
chuje go szereg charakterystycznych wygięć zwanych — k r z y w i z n a 
mi  k r ę g o s ł  u po w emi .  Krzywizn takich rozróżniamy n ssakÓAv 
czworonogich pięć. Są to (rys. 80):

1) krzywizna szyjna przednia;



2) krzyw izna szyjna tylna;
3) krzyw izna piersiow o-lędźw iow o-krzyżow a;
4) krzyw izna ogonowa przednia;
5) krzyw izna ogonowa tylna.
Z ow ych krzyw izn jedynie krzyw izna piersiow o-lędźw iow o-krzyżo

wa jest m niejw ięcej stała albowiem  wszystkie pozostałe ulegają zm ia
nom  wczasie ruchu.

1 . K r z y w i z n a  s z y j n a  p r z e d n i a  (rys. 8 0 , 1 ) ma kształt luku w y
giętego wypukłością ku górze i lekko ku tyłowi. P rzyczyna tego ro 
dzaju ukształtow ania tkw i w w arunkach  m echanicznych w jakich się 
szyja znajduje. Istotnie, w ystarczy porów nać odcinek szyjny do sprę
żystej belki, jednym  końcem osadzonej w kłębie a na drugim  końcu 
której zwisa głowa, by zrozum ieć, że kształt krzyw izny szyjnej jest 
tylko w ypadkow ą dw óch sil jednej zginającej (ciężar głowy!) a d ru 
giej prostującej (sprężystość więzadla karkowego!).

W ielkość krzyw izny szyjnej podlegać może, oczywiście, dość znacz
nym odchyleniom , a to pod w pływ em  bądź mięśni prostow ników , 
bądź też mięśni zginaczy.

W  związku z koniecznością utrzymania głowy w postaci pionowej, podczas lotu, odcinek 
szyjny u Vespertilionidae  i u Rhm olophidae  jest tak silnie wygięty ku górze, że głowa nieo
mal się styka z wyrostkiem kolczystym pierwszego kręgu piersiowego.

2. K r z y w i z n a  s z y j n a  t y l n a  (rys. 80,2) obejm uje część końcową 
odcinka szyjnego oraz część początkową odcinka piersiow ego krę
gosłupa i ma postać krótkiego luku w ygiętego wypukłością ku dołowi. 
Stanow i ona krzyw ą przejściową albo w yrów naw czą m iędzy .k rzy 
wizną szyjną i krzyw izną piersiow o-lędźw iow ą.

/  powyższego w ynika, że szyja, jako całość, ma postać w yraźnie eso- 
watą, czemu zawdzięcza swój znaczny stopień sprężystości. Pozatem 
tego rodzaju  kształt um ożliw ia nietylko szybkie skracanie szyi ale i jej 
w ydłużanie, eon ie  jest bez znaczenia przy  przyjm ow aniu  pokarm u oraz 
podczas biegu, kiedy niew ątpliw ie korzystnem  jest przesunięcie środ
ka ciężkości ku przodowi. Oczywiście, że gdyby szyja m iała kształt 
belki prostej, to nie mogłoby być mowy o w ysuw aniu głowy ku przo
dowi przez wyciąganie szyi.

3. K r z y w i z n a  p i e r  s i o w o-l ę d ź w  i o w  o-k r z y ż o w a  (rys. 80,3) 
albo — k r z y w i z n a  g ł ó w n a  kręgosłupa ma kształt płaskiego luku, 
rozpiętego m iędzy obręczą barkow ą z jednej strony  a obręczą m ied- 
łuczną z drugiej strony. Jak z samej nazw y w ynika, obejm uje ona 
odcinek piersiow y, lędźw iow y i krzyżow y. Ł uk  ten  wypukłością



jest skierow any ku górze. Pow yższe odnosi się, oczywiście, jedynie 
do kierunku ustaw ienia trzonów  kręgow ych, albow iem  kształt p ro filu  
grzebienia kolczystego jest w ręcz odm ienny (rys. 80. A-B).

Za w yjątkiem  składnika krzyżow ego krzyw izna ta  nie jest stała 
w  tern znaczeniu, że pod w pływ em  um ięśnienia brzusznego może ule
gać większem u lub mniejszemu w ysklepieniu. Największe odchylenia od 
stanu rów now agi stw ierdzam y u M ięsożernych a zwłaszcza u K oło
w atych, u k tórych przygotow anie do skoku (rys. 83) wzgl. postaw a 
napastnicza zawsze w yraża się wysklepieniem  krzyw izny piersiow o- 
lędżw iow o-krzyżow ej.

W  zw iązku z obecnością długiego i zwisającego ogona, wy i ost ki 
kolczyste kości krzyżow ej mogą tw orzyć niew ielką wyniosłość, którą 
nazyw ałem  — k ł ę b e m  k r z y ż o w y m  (torus sacralis R. P.). Jest on 
zawsze dobrze w yrażony u przedstaw icieli k o to w a ty ch  i u n iek tórych  
zpośród N arostkow ców  (np. u  bizona). W p ły w  masy ogona na postać 
kłębu krzyżow ego uw ydatnia się bardzo przejrzyście na załączonym  
w ykresie graficznym  (rys. 82).

U W alen iow atych  (rys. 84) i u gadów (rys. 30) posiłkujących się 
przem ieszczalnością ogonową kłąb krzyżow y nie występuje.

4. K r z y w i z n a  o g o n o w a  p r z e d n i a  (rys. 80,4) w  skład której

Rys. 84. Odtworzenie postaci przedstawiciela mjoceńskich Waleniowatych —  +  K entriodon’a 
(wg Kellogg’a). Zwraca uwagę w tym rysunku: znaczne przykrócenie odcinka szyjnego krę
gosłupa z częściowem zespoleniem jego kręgów, kierunek oraz stan rozwoju wyrostków kol
czystych, brak kości krzyżowej spowodowany zanikiem kończyn tylnych, skrócenie klatki pier
siowej, spłaszczenie czaszki, pokrój wrzecionowaty ciała, obecność płetwy grzbietowej
i p o z i o m e j (!) płetwy ogonowej, przykrócenie oraz przybranie postaci płetwowatej przez

kończyny przedmie.

wchodzi część przednia odcinka ogonowego kręgosłupa m a postać luku 
w ypukłością skierowanego ku górze i nieco ku tyłow i. K rzyw izna ta 
jest względnie stała a w każdym  bądź razie nie podlega nigdy w ięk
szym odchyleniom .

5  K r z y w i z n a  o g o n o w a  t y l n a  (rys. 80,5) w ystępuje jedynie 
u ssaków długoogoniastych, jest utw orzona przez część tylną odcinka ogo
nowego kręgosłupa, zw raca się w  stanie spoczynku w ypukłością ku do-



I trochę ku przodow i (rys. 80,5). O m aw iana krzyw izna jest k rzyw i
zn)) najbardziej zm ienną a to w zależności od skurczu mięśni oeono- 
w y  cli. b

O b e c n o ś ć  k r z y w i z n y  p i e r s i o  w o - l ę d ź w i o w e j  w i ą ż e  
s i ę  ś c i ś l e  z p o s t a w ą  c z w o r o n o ż n ą  s s a k ó w .  Ażeby móc 
zrozum ieć istotę tej krzyw izny, w ygodnem  jest porów nanie odcinka 
m iędzy kończynowego kręgosłupa do m ostu opierającego się na fila
rach, za które uchodzić mogą kończyny (rys. 85). Jest to w ięc ro 
dzaj m ostu w ysklepionego t. j. łukow ato w ygiętego ku górze, którego 
jednem  z głównych zadań jest. podtrzym yw anie ciężaru trzew . G dyby 
jednak jedynie te w chodziły w  grę, to jasnem jest, iż zczasem odcinek 
m iędzy koń czynow y przyjąć by musiał kształt luku wygiętego ku dołowi 
przyczem  owe «zapadanie się mostu» w zrastałoby oczywiście w  m iarę 
zwiększania się obciążenia ze strony  trzew . O statecznym  w ynikiem  
tego stanu rzeczy byłoby osunięcie się i zniekształcenie kręgosłupa 
a w raz z mem skrócenie całego tu łow ia oraz ucisk na narządy  we-' 
w nętrzne. J

Jeżeli jednak do opuszczenia się krzyw izny piersiow o-lędżw iow ej 
mc dochodzi, to  należy wnosić, iż w  grę musi wchodzić inny jeszcze 
poza trzewam i czynnik, którem u kręgosłup w  głównej m ierze zaw dzię
cza swe praw idłow e i stałe wysklepienie... T ym  czynnikiem  j e s t - n a 
p i ę c i e  m i ę ś n i  b r z u s z n y c h ,  k tóre w yw ierając stały ucisk, za 
pośrednictw em  trzew  na most kręgosłupowy, u trzym uje go w stanie 
względnej rów now agi. W  t e n  s p o s ó b  k s z t  a 11 w y  s k 1 e p i e n i a 
k r z y w i z n y  p i e r s i o w o - l ę d ż w i o w e j  m o ż e  b y ć  u w a ż a n y  
z a  w a ż n y  w s k a ź n i k  s t a n u  u m i ę ś n i e n i a  ś c i a n y  b r z u s z 
n e j .  J

lilizsza analiza statyczna odcinka piersiow o-lędżw iow ego w ykazuje 
następujący układ sil (rys. 85). C iężar trzew  (c), zm ierzający do osu
nięcia belki kręgosłupowej, rozkłada się na poziom ie każdego z w vrost- 
kow kolczystych na dw ie składow e: na składową — m przenoszą
cą się w zdłuż osi w yrostka i na składową — n, k tóra zmierza do w y 
wołania obro tu  całego kręgu. W  w yniku działalności składowej __n
w chrząstce m iędzykręgow ej w ystępuje dwojaki układ sil: uk ł ad— s 
rozciągający ową chrząstkę i układ — t  ściskający ją. Dzięki w łasno
ściom sprężystości cechujących chrząstkę siły — s pow odują tylko jej 
Odkształcenie, natom iast siły -  t całej belki w yw ołują parcie poziome 
trys. 85h ) z jednej strony  na kończyny przednie (a) a z drugiej na 

onczyny ty lne (EP.), parcie dążące do rozsunięcia kończyn. Parcie to 
"ie pozostaje bez w pływ u na budow ę obręczy barkowej i klatki p ier
siowej oraz na ukształtow anie obręczy m iednicznej.

**• Poplewski. Analomja ssaków, t. II.
9



Sile rozsuw ającej kończyny przeciw staw ia się, jak już nadm ieniłem ,

" r n d o bwoUd n " 'ż e  gdyby belka piers.ow o-lędzw iow a nnala ,iostac
prostą wzgl. luku skierowanego wypukłością ku dołowi, to ustro, me 
m iałby żadnej siły k tó rąby  mógł przeciw staw ić układow i sil, zm ierzają 
™ l ydo przybliżenia do siebie kończyn! A w tedy znaczny odsetek 
X  „«pędowej kończyn m arno traw iłby  się na  bezuzytecznem  zw ijaniu

° iaSw oistejbsew i  budow ie zawdzięcza kręgosłup znaczną w ytrzym ałość 
(por. budow ę mostów, sklepień gotyckich,

cie staje się, acz w  
ograniczonym stop
niu, pomocniczy rti na
rządem ruchu (np. 
iCotowate, Łasicowa- 

E p te wyginające grzbiet 
podczas przygotowy
wania się do skoku,

U ssaków o prze- 
mieszczalności ty p u  skoko
wego (większość G ryzoni) 
krzyw izna piersiow o - lędź
w iow a jest silnie w yrażona 
naw et w  stanie spoczynku 
ssaka.

A teraz kilka słów o z n a 
c z e n i u  g r z e b i e n i a  ko l 
c z y s t e g o  (crista spinosa R . 
P.). Rozumie się samo przez 
się, że omawiając istotę krzy
wizny piersio w o-lędz wio w ej, 
mieliśmy na myśli zarowno

Rys. 85. Analiza statyki kręgosłupa.
A. Odcinek międzykończynowy kręgosłupa; szereg krę
gów (1 ,2 , 3... n -j- 1, n +  2); A E -k o ń czy n a  przedmą;
E P .— kończyna tylna; F —  parcie na kończyny; L —  
więź. nadkolcowe; X  rozkład ciśnienia na poziomie wy
rostków kolczystych. B. Dwa sąsiadujące trzony krę-
g„ w . .pojone chrząstką ntiądzykrcgow,. R o ,l* d  .
śn ien ia  (rp) wywieranego na wyrostki kolczyste, b i 1 t r z o n y K i ^ g  J j

siły wywołujące skręt chrząstki międzykręgowej. rostkl kolczyste, temmemme)
stanowisko tych ostatnich po- 

zostawało jakgdyby nieco w cieniu. Choć zupełnie niesłusznie, albo
wiem już Z s c h o k k e  (1892) stw ierdził, że sztuczne usunięcie grze
bienia kolczystego pow oduje blisko sześciokrotne zmniejszenie w y 
trzym ałości ¡.elki kręgosłupowej! D o czegóż się więc jego ro la spro-
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wadza ? To, że grzebień stanow i obszerną pow ierzchnię służącą za p rzy 
czep dla w ięzadeł i mięśni, nie wym aga wyjaśnień, ażeby jednak z ro 
zumieć jego znaczenie statyczne należy raz jeszcze porów nać kręgosłup 
do belki, pow iedzm y do belki o p rzekro ju  prostokątnym . Otóż, stw ier
dzono doświadczalnie, że z dwocli belek o jednakow ej pow ierzchni prze
kroju, belka wysoka jest zawsze w y trzym al
sza na zgięcie, aniżeli belka niska, z czego 
w ynika, że grzebień kolcow y może być uw a
żany za pewnego rodzaju  nadbudow ę, zw ięk
szającą w ym iar pionow y belki kręgosłupo
wej, za nadbudow ę w pływ ającą korzystnie na 
odporność całej belki. Powyższe tłum aczy 
nam poniekąd przyczynę, dla której zarów 
no odcinek szyjny jak i ogonowy, znajdujące 
się w zupełnie odm iennych w arunkach m e
chanicznych, są pozbaw ione dobrze w y
kształconego grzebienia kolczystego.

Niezależnie od kształtu  i s a mo — u s t a 
w i e n i e  k r ę g o s ł u p a  może być bardzo 
różnorodne i zależy w  pierwszym  rzędzie od 
stosunku długościowego obu par kończyn.
A więc, w  przypadkach gdy kończyny po
siadają tę samą w  przybliżeniu  długość (np.
Koniowate, Psow atei t. d.), kręgosłup posiada 
przebieg poziomy. T  y p p o z i o m y  w ystę
puje u ssaków najczęściej i może być uw aża
ny za postać p ierw otną. W  t y p i e  z s t ę 
p u j ą c y m  charakteryzującym  istoty o silnie 
w ydłużonych kończynach przednich (np. u 
H ylo b a tid a e , u + M acrotherum  tom  I, rys. 35) 
kręgosłup posiada położenie pochyłe, zwolna 
opuszczające się ku tyłowi. W ręcz  odm ienny 
przebieg kręgosłupa stw ierdzam y u ssaków 
skaczących (np. M acropus, DLpus) o n ie
w spółm iernie długich kończynach ty lnych, 
a u  k tórych w ykazuje on pochylenie w kie
runku  głowy ( t y p  z s t ę p u j ą c y )  (rys. 7 4 ).

I wagi te odnoszą się, oczywiście, jedynie 
do ssaków czw oronogich, albow iem  u — człowieka jako u istoty spio- 
nizow anej, obserw ujem y nieco odm ienny układ stosunków (rys. 8 6 ). 
istotnie, jeżeli w odcinku szyjnym i piersiowym  kształt k rzyw izn  k rę-
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Rys. 86. Kręgosłup człowieka, 
widziany zboku. Strzałkami od
graniczono poszczególne odcinki. 
Zwrócić uwagę na kierunek i na 

wielkość krzywizn.



goslupow ych przypom ina zacliowanie się ich u innych ssaków, w och in 
ku lędźw iow ym  kręgosłup tw orzy  charakterystyczny luk, wyniosłością 
skierow any ku przodow i, zw any— 1  o r  d o z ą l ę d ź w i o w ą ,  .lak dalece 
lordoza lędźw iow a cechuje kręgosłup człowieka współczesnego, do
w odem  tego fakt, źe u  ras ludzkich w ykopaliskow ych, a więc u ras 
które cechow ała jeszcze postaw a lekko pochylona, lordoza lędźw io
w a była znacznie słabiej w yrażona. T oż samo da się powiedzieć 
i o ukształtow aniu kręgosłupa u płodu ludzkiego, a naw et jeszcze u n ie
mowlęcia, u którego odcinek piersiow o-lędźw iow y zdradza duże podo
bieństwo do stosunków panujących u innych ssaków i dopiero podczas 
pierw szych prób chodzenia, odcinek lędźw iow y pod w pływ em  prostu 
jącego się tu łow ia ulega w ygięciu ku przodow i, p rzybierając postać lor- 
dozy. I tym  razem  więc, w arunki m echaniczne są jedynym  czynni
kiem  w pływ ającym  na ukształtow anie kręgosłupa.

Znaczenie statyczne krzyw izn kręgosłupow ych u  człowieka jest w iel
kie, udow odniono bowiem, że dzięki nim  w ytrzym ałość kręgosłupa 
zwiększa się 17-krotnie! N ietylko w ytrzym ałość jednak ale i spręży
stość a to naskutek przyjęcia przez kręgosłup budow y czterozw ojow ej 
sprężyny ustawionej pionowo, a na w ierzchołku której jest osadzona
czaszka.

W  obrębie rycia wielkość krzywizn ulega zmianom a mianowicie w kierunku silniejszego 
ich zaznaczenia (por. postawę ezlowieka młodego i starca!). Zwiększenie krzywizn kręgosłupowych 
„ osobników starszych należy przypisać niewystarczalności długościowej umięśmema brzusznego 
(zwłaszcza mięśnia prostego brzucha!), spowodowanej zmniejszeniem napięcia nerwowego „srodkow 

rdzeniowych.

R u c h o m o ś ć  k r ę g o s ł u p a  jest bardzo różna u poszczególnych 
przedstawicieli ssaków. Wystarczy porównać gibkość jego np. u jeża 
lub Kotowatych ze stanem rzeczy jaki panuje u Kopytnych!

Zasadniczo rozróżnić możemy w kręgosłupie trzy  rodzaje ruchów : 1)
z g i n a n i e  — p r o s t o w a n i e ,  2 ) p r z e g i ę c i a b o c z n e  oraz 3) r u -
c h y  s k r ę t o w e  (rys. 87). Już pow ierzchow na obserwacja pozwala 
stw ierdzić, że ruchy  zginania, mam na myśli ruch  k tó ry  zwiększa p raw i
dłow e w ysklepienie odcinka piersiow o-lędźw iow ego, posiada zawsze 
znacznie w iększy zasięg aniżeli ruch prostow ania, k tórem u stają na 
przeszkodzie ciasno ułożone w yrostki kolczyste oraz niew ystarczalnosc 
długościowa um ięśnienia brzusznego. R uchy  przegięciow e czyli zgięcia 
na praw o lub na lewo są dobrze w yrażone u  O w adożernych, u Mięso
żernych  i u Naczelnych, natom iast u K opytnych  (za w yjątkiem  odcin
ka szyjnego) ruchy  te są bardzo ograniczone. Gosię tyczy ruchów  skrę
tow ych (dookoła długiej osi kręgosłupa rys. 87) to  u większości ssaków 
osiągać one mogą li tylko nikłe wartości.
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Rys. 87. Niezwykły skręt tułowia dookoła osi podłuż
nej ciała. Skręt został uskuteczniony głównie w odcinku 
lędźwiowym i w odcinku szyjnym kręgosłupa. Głowa 
w tym przypadku wykonała obrót, w stawie szczytowo- 
obrotowym, przekraczający 180°! Ruch o podobnym zasięgu 
byłby nie do pomyślenia bez uprzedniego wydłużenia w ię- 
zadeł kręgosłupowych i mięśni brzusznych, (wg. R. Fick’a).

.lak w ielkie jednak, w  tem  wszystkiem, posiada znaczenie odpowied- 
m a zapraw a dowodem  tego są artyści cyrkow i («ludzie-węże») osia- 
gaj<(cy stopień ruchom ości
kręgosłupowej, k tó ry  był- f —i
by nie do pom yślenia u 
osobników zwykłych.

R o z w ó j  t e c h n i k i  
p r z e n o ś  i n o w e j  u k r ę 
g o w c ó w .  Badania nad tech
niką przenosinową (dokom o- 
cyjną«) u poszczególnych krę
gowców wykazują, że w ystę
pować ona może pod dwiema 
zasadniczemi postaciami:— t u -  
ł o w i o w ą  i — k o ń c z y n o 
w ą . Jak z samych nazw w y 
nika, w przemieszczalności tu
łowiowej naczelną rolę odgry
wa tułów  wraz z ogonem, na
tomiast w przemieszczalności 
kończynowej rolą przenosino
wą obarczają się kończyny.

Śledząc rozwój techniki 
przenosinowy w  czasie stwierdzamy, że niewątpliwie pierwotniejszą i wcześniej
szą jest przemieszczalność typu tułowiowego. W  saihej rzeczy, jedynie do tej

techniki musiały się uciekać sylurskie, bezpłetwe 
*  A naspida  a i u ryb późniejszych, zaopatrzonych 
już w  płetw y parzyste, rola tych ostatnich sprowadza 
się zasadniczo do roli narządów sterowniczych. Ze 
względu na to, że u wszystkich kręgowców wodnych  
stwierdzamy stosunki zupełnie analogiczne a przeto 
przemieszczalność typu tułowiowego może uchodzić 
słusznie za wykładnik bytowania wodnego i ruchów, 
które nazwiemy — r u c h a m i  p ł a w n e m i.

Oczywiście, że gdy jest mowa o przemieszczalności 
tułowiowej ma się na myśli jako narząd ruchu, nieo
mal wyłącznie kręgosłup, albowiem rola żeber nie 
może być w tym kierunku wielka. Z powyższego w y
nika, że przemieszczalność tułowiowa jest w  gruncie 
rzeczy przemieszczalnością kręgosłupową, a która pow 
stała w środowisku wykazującem duży opór (wyjątek  
stanowią lądowe —  Ophidia). Iż tak jest istotnie dow o
dem tego są chociażby W aleniow ate (rys. 79), które dzię
ki wtórnemu »wwodowaniu« uwsteczniły swe kończyny  
i posiłkują się przemieszczalnością kręgosłupowo-ogono- 
wą (p. 1.1., str. 40). Nieinaczej było również z wykopalis- 
kowemi 4* Ichłhyosauria  i Hb M ososauria  zpośród gadów.

Rys. 88. Przedstawia objaw 
niebywałego uplastycznienia 
kręgosłupa w kierunku w y- 

prostnym (wg. li. Fick’a).
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Ukazanie się w formacji węglowej pierwotnych kręgowców lądowych f *  Ste- 
irocephala) było jednocześnie sygnałem powstania nowego typu przemieszczalności, 
przemieszczalności kończynowej. Zarówno jednak u najpierwotniejszych płazów jak 
i nieco później, już w formacji permskiej, u pierwotnych gadów ( *  (  o tylosauna) 
przemieszczalność tułowiowa nie została jeszcze docna wyparta przez przemieszczai- 
ność kończynową, naskutek czego, tego rodzaju now y typ, typ mieszany przenne- 
szczalności, można nazwać — p r z e m i e ś ?  c z a l h o ś c i ą  c z o ł g  o w ą. Ale oto, 
zł,liżą się formacja trjasowa a wraz z nią pojawia się nowa gromada kręgowców —  
s s a k i ,  o tułowiu uniesionym i spoczywającym na wyprostowanych kończynach. 
Rola przenosinowa tułowia zostaje sprowadzona do wartości nikłej. Lecliniką 
przenosinową obciążają się nieomal wyłącznie kończyny. W  ten sposob, pow  
staje czysta postać przemieszczalności kończynowej ową zas nową technikę 
przenosinową, możemy nazwać —  p r z e m i e s z c z a l n o s c i ą  c li o c n ą.

Chronologicznie sprawa przedstawia się następująco:

rodzaj przemieszczalności przedstawiciele kręgowców

pljocen
injocen
oligocen
eocen

*

kreda A resjura
trjas

lotna
chodna M am m alia

---------------------—----------- czołgowa Cotylosauria
perm
węgiel

ą. Stegocephala

dewon
sylur
kambrium

pławna ►P A naspida

Jak widać, przemieszczalność chodna jest zjawiskiem wtórnem, stosunkowo poz- 
nem i stanowiącem wyraz zupełnego przystosowania do warunków środowiska 
lądowego. Poza przemieszczalnością typu chodnego należy ponadto uw zględnić-  
p r z e m i e s z c z a l n o ś ć  l o t n ą ,  cechującą Rękoskrzydłe a ponadto ptactwo.

K L A T K A  P I E R S I O W A .

(T horax).

W  skład — k l a t k i  p i e r s i o w e j  wchodzą: k r ę g i  p i e r s i o w e ,  
ż e b r a i m o s t e k .

Opis stosunków, panujących u osobników dorosłych, poprzedzim y 
zwięzłym  wstępem  z zakresu embrjologji.

R o z w ó j  ż e b e r  i m o s t k a .  Jak już w iem y, żebra rozw ijają się 
na podłożu — t k a n k i  k o ś c i o t w ó r c z e j  sklerotom u, tworzącej -  
p r z e g r o d y  m i ę d z y m i ę ś n i o w e  (septa interm uscularia s. m y  o-
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com m ata) oraz — p r z e g r o d ę  p o z i o m  ą (septum  horizontale), 
przedzielającą um ięśnienie nadosiowe od um ięśnienia podosiowego 
(rys. 24). Ponieważ jednak przegrody m iędzym ięśniow e posiadają 
układ odcinkow y (m etam eryczny) a przeto  nic dziw nego że i żebra ce
chuje taki właśnie układ, co łatwo stw ierdzić na każdym  kośćcu zło
żonym (rys. 1 i rys. 20). Nie należy zapom inać że w przeciw staw ieniu 
do żeber zachow yw ujących przez przeciąg całego życia układ ściśle 
odcinkow y, kręgi podlegają w  czasie rozw oju osobniczego zmianom, 
które czynią z nicli narządy  o charak terze m iędzyodcinkowym !

Ze względu na to że owe przegrody w ystępują tam  wszędzie, gdzie 
istnieją i m jotom y, zasadniczo więc rzecz biorąc i żebra znajdow ać się 
wi nny w zdłuż całego tułow ia. 1 w samej rzeczy ma to miejsce, z tern 
zastrzeżeniem  jednak, iż jeżeli w  odcinku piersiow ym  tułow ia, żebra 
osiągają pełnię swego rozw oju, w odcinkach pozostałych, mam na myśli 
odcinki: szyjny, lędźw iow y i krzyżow y, żebra już bardzo wcześnie ule
gają uw stecznieniu i łączą się n ierozerw aln ie z w yrostkam i poprzecz- 
nem i odnośnych kręgów . Była już zresztą o tern w zm ianka przy opisie 
kręgosłupa.

W  ten  sposób u ssaków w ystępują jedynie — ż e b r a  p i e r s i o w e  
(costae thoracales) i o n ich tylko będzie mowa.

1  otóż, śledząc dalsze zachow anie się żeber stw ierdzam y, iż podczas 
gdy ich końce górne albo grzbietow e zachow ują związek z kręgami, 
końce dolne opuszczają się w  ścianie tu łow ia coraz niżej, dążąc na spot
kanie żeber strony  przeciw nej. Zanim  to jednak nastąpi w olne końce 
żeber jednej strony  jednoczą się w podłużną — l i s t e w k ę  m o s t  k o- 
w ą  (G. R u g ę ) ,  stanow iąc pierw szy zawiązek — m o s t k a  (sternum ) 
(rys. 89). Zaznaczyć należy, iż w  u tw orzeniu  listewki nie biorą udziału 
wszystkie żebra, a jedynie t. zw. — ż e b r a  m o s t k o w e  (costae ster
nales). W  ten sposób, pow stają na pow ierzehni brzusznej odcinka p ier
siowego tu łow ia dwie listewki chrząstkow e: p raw a i lewa, początkowo 
oddzielone od siebie szeroką przestrzenią, zwaną szczeliną śródm ostkową. 
(rys. 89). W  m iarę rozw oju ow a— s z c z e 1 i n a ś r ó d m o s t k o w ą  ( fissu 
ra intrasternalis), przedzielająca obydw ie listewki staje się coraz węższa 
i wreszcie ginie zupełnie, naskutek czego, spajają się one w  tw ór n ie
p a rz y s ty — m o s t e k  (sternum ). Jasnem więc jest, iż ten  ostatni jest 
niczem innem  jak w ytw orem  zespolenia pewnej ilości żeber, a więc że 
jest pochodzenia żebrow ego i że w  zaraniu  swego pow staw ania w yka
zuje w yraźne cechy narządu  parzystego.

Podobnie jak i pozostałe składniki kośćca, i żebra początkowo przed
stawiają budow ę chrząstkow ą, niebaw em  jednak ukazują się w nicli ośrod
ki kostnienia, k tó re  zwolna w yprom ieniow yw ują istotę kostną wgłąb



zrębu  chrząstkow ego. Niecałe jednak żebro podlega skostnieniu! Pod
lega jem u jedynie większy odcinek przykręgosłupow y tw orząc t. zw. 
ż e b r o  k o s t n e  natom iast odcinek przym ostkow y, naskutek ruchów  
oddechow ych pow odujących ustaw iczne skręcanie i rozkręcanie jego,

pozostaje na większej lub m niej
szej przestrzeni, przez cały okres 
życia, w stanie chrząstkow ym . 
W  ten sposób powstaje drugi 
składnik żebra, odcinek jego 
— c h r z ą s t k o w y  (rys. 90).

Ażeby zrozum ieć pochodze
nie budow y oraz kształtu że
ber należy sobie uzmysłowić że 
wszak rozw ijają się one dooko
ła przestrzeni jamistej (jama p ier
siowa) pod legającej, w okresie 
życia ujawnionego, rytm icznym  
i ustawicznym  zmianom obję
tości. Tym  właśnie czynnikom  
żebra zawdzięczają swą pałąko
w atą i blaszkowatą postać, ru 

chomość oraz budow ę napólkostną i napółchrząstkow ą. Do czynników  
kształtotw órczych należy rów nież zaliczyć: siłę sprężystości tkanki 
płucnej, ciśnienie atm osferyczne, ciężar trzew  jam y piersiow ej i jamy 
brzusznej, ciągnienie mięśni szyjnych i mięśni brzusznych i t. d.

Pow stanie — s p o j e n i a  ż e b r o w e g o  t. j. m ostka wiąże się ściśle 
z rolą żeber, jako w ażnych narządów  biernych w m echanice oddecha- 
nia i dlatego jedynie u — O w o d n i  o w c o  w (A m n io ta )  mostek jest 
dobrze w yrażony.

Stan chrząstkow y mostka nie trw a  długo. Istotnie, w krótce ukazują 
się w  nim ośrodki kostnienia, powodujące u tw orzenie płytek kostnych, 
odcinkow o ułożonych a zw anych — o d c i n k a m i  m o s l k o w e m i  (ster- 
riebrae). Zasługuje na uwagę, iż każdy z owych odcinków  jest położony 
m iędzy odpow iadającą parą  sąsiadujących żeber, zajm uje więc poło
żenie przypom inające układ kręgów  w kręgosłupie.

Ukazanie się kostnych odcinków  m ostkow ych w łonie chrząstko
wego mostka, jest pierwszym  zw iastunem  zróżnicow ania się jego pod 
w pływ em  kończyn przednich na trzy  zasadnicze części: — p r z e d n i ą ,  
— ś r o d k o w ą  i — t y l n ą .

C z ę ś ć  p r z e d n i a  zw ana — r ę k o j e ś c i ą  m o s t k a  (praesternum ) 
jest, w przeciw ieństw ie do pozostałych odcinków , tylko częściowo

Episternum

Clavicula

Listewka
mostkowa

Clavicula

Rys. 89. Klatka piersiowa płodu ludzkiego pietna- 
stomilimetrowej długości (Charlotte Muller. 1906).
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pochodzenia żebrow ego, głównie bowiem  rozw ija się z zawiązka jed
nej z kości, pozostających w  ścisłym związku z obręczą barkow ą.

C z ę ś ć  ś r o d k o w a  m o s t k a  albo — t r z o n  (mesosternum)  pow sta
je z żeber m ostkow ych i składa się ze w spom nianych pow yżej — 
o d c i n k ó w  m o s t k o w y c h  (sternebrae), liczba których, rzecz p ro
sta, zależy od ilości żeber m ostkow ych i odpow iada wzorowi: n __ 1 ,
w którym  n — oznacza ilość żeber po jednej stronie.

Często, choć niezawsze, — c h r z ą s t k o z r o s t y  m o s t k o w e  (syn- 
chondroses sternales), w iążące poszczególne odcinki m ostkowe, ulegają 
skostnieniu, naskutek czego powstaje pozornie jednolity, atoli w istocie 
swej złożony, — t r z o n  m o s t k o w y  (corpus sterni).

O statnią część mostka stanow i t. zw. — w y r o s t e k  m i e c z y k o -  
a\ a ty (xiph isternum ), będący tw orem  mniej lub bardziej szczątko
wym  (stąd w ielka zmienność zarów no w jego kształcie jak i w budo
wie!), zachow uje przez dłuższy czas budowę chrząstkow ą, a rozw ija się 
2  pew nej ilości żeber kręgow ych, t. j. tych, k tóre nie w chodzą w  bez
pośredni związek z mostkiem  (p. dalej).

W  ten sposób, w  skład ostatecznego m ostka wchodzą: — r ę k o j e ś ć ,  
t r z o n ,  oraz w y r o s t e k  m i e c z y k o w a t y ,  znaczenie m orfo

logiczne których przedstaw ione będzie poniżej.

Na zakończenie słów parę na temat stanowiska ssaków na tle całego świata kręgowców  
W związku z układem żebrowym.

Otóż, jak wiadomo, u ryb mogą występować dwa odrębne typy żeber a mianowicie t. zw.—  
z e b r a  b r z u s z n e ,  sąsiadujące bezpośrednio ze ścianami jamy ciała (u Teleostei i u D ipnoi), 
oraz, rozwijające się w przegrodach międzymięśniowych,—  ż e b r a  g r z b i e t o w e  (np. u Se- 
l ach u ), W rzadkich przypadkach (Crossopterygii) mogą współistnieć obydwa typy żeber. Zna
czenie czynnościowe, zarówno jednych jak i drugich, ma u ryb charakter czysto rucho\yy: słu
żą one bowiem tylko za przyczepy dla silnie rozwiniętego umięśnienia tułowia.

I  istot czworonogich zebra - b r z u s z n e -  ulegają daleko idącemu uwstecznieniu, występu
jąc jedynie w odcinku ogonowym kręgosłupa, gdzie przyjmują postać —  ł u k ó w  n a c z y n i o 
w y  cli, natomiast żebra grzbietowe, w miarę coraz większego przystosowywania się do życia 
lądowego, stają na usługi narządów oddechania. Istotnie, jeżeli jeszcze u płazów' ruchy wdecho
we polegają właściwie na połykaniu powietrza, u gadokształtnych, a zwłaszcza u ssaków, u któ
rych stopa życiowa wymaga bardzo wytężonego spalania, powstaje nowy typ oddechania, który 
nazwiemy— t y p e m  s s ą c y m.  Wyraża się on w tern, iż dzięki ruchom wdechowym żeber, 
powodującym przesuwanie się ich ku przodowi, ciśnienie w klatce piersiowej ulega zniżce, zniż
ce wywołującej wsysanie powietrza atmosferycznego do wnętrza płuc. W taki to sposób żebra 
biorą czynny udział w życiu trzewnem, a pozatem tworzą jedyne oparcie dla kończyn przednich, 
nie nawiązujących, jak wiadomo, bliższej łączności z kręgosłupem.

A teraz, biorąc pod uwagę charakterystyczny stosunek żeber do 
odpow iednich odcinków  kręgosłupa i mostka, stw ierdzim y, że klatkę 
piersiow ą tw orzy  szereg — p i e r ś c i e n i  p i e r s i o w y c h  (annu li tho-



racales. R . P.) przyczem  w skład każdego pierścienia w chodzi, po każ
dej stronie, zespół następu jący : k r ą g  — ż e b r o  — o d c i n e k  m o s t - 
k o w y.

1. U k ł a d  ż e b r o w y .

Ż e b r a  (costae) mają kształt łukow ato w ygiętych, i nieco ukośnie 
ku tyłow i opuszczających się od kręgosłupa do mostka, listew ek w y
stępujących w  liczbie odpowiadającej ilości kręgów  piersiow ych.

T ak  więc, p rzeciętna ilość żeber wynosi:

Idom inidae . . . . 12
Ł ep o rid a e ......................... 12 — 13
C arn ivora ......................... 1 3
B o v i n a e ......................... 13
S u in a e ............................... 14 — 17
Euuidae ......................... 17 — 19

Śledząc rolę żeber w  poszczególnych grom adach kręgow ców  nie
trudno  przyjść do wniosku, że rola icli uległa zwiększeniu w typie  od- 
dechania płucnego a więc w w arunkach  środowiska lądowego. W  sa
mej rzeczy, u kręgow ców w odnych, mam w  pierw szym  rzędzie na m y
śli ryby , rola żeber sprow adza się głównie do zadań usztyw nienia ścian 
tułow ia a ponadto, atoli w stopniu nikłym, do roli pomocniczej w  ty
pie przem ieszczalności tułow iow ej. Już u płazów i u gadów prze
kształcenie się typu  oddechania skrzelowego w typ oddechania 
płucny obarczyło żebra nową, obcą im dotychczas, funkcją brania 
udziału w  m echanice oddechowej, k tó ra  to  czynność w ykazuje dalszy 
w zrost u ssaków i u ptactw a, jako u istot w ykazujących duże nasilenie 
przem iany m aterji. W  ten  sposób, żebra mogą być uw ażane u ssaków 
za część kośćca przydzielonego specjalnie do funkcji trzew nych, a stan 
icli rozw oju może uchodzić za w ykładnik oddechania typu płucnego. 
Oczywiście, że w  grę wchodzi jeszcze szereg Innych czynników , o któ
rych będzie w zm ianka poniżej.

Jak w spom niałem  powyżej, geneza łukow atego kształtu żebei tkwi 
w  tern, że rozw ijają się one dookoła obszernej jam y piersiow ej naksztalt 
obręczy otaczających deski beczki. Dzięki tem u kształtow i świeże że
bra w ykazują duży stopień sprężystości w prost niezbędnej do przeciw 
staw iania się ciśnieniu atm osferycznem u dążącemu do zgniecenia klatki 
piersiow ej. Otóż, jak wiadomo, sprężystość jakiegokolwiek ciała zależy 
nie tylko od własności m aterjału  z którego jest ono w ykonane ale rów 
nież i od jego kształtu. W szak  już człowiek p ierw o tny  zdawał sobie



dobrze spraw ę, że ażeby ujaw nić własności sprężystości kawałka drzew a 
należy go zgiąć nadając m u kształt pałąkow aty. W  ten  sposób powstał 
głów ny składnik luku, w  którym  cięciwa jest tylko składnikiem  ze- 
środkow yw ującym  energję na podstawę strzały.

W każdem z żeber rozróżniam y dw a zasadnicze odcinki: górny, dłuższy 
i zbudow any z tkanki kostnej, — ż e b r o  k o s t n e  (costa ossea) oraz 
mniejszy odcinek dolny — 
ż e b r o  c h r z ą s t k o w e  
( costa cartilagínea s. cartí
lago cos t alis) (rys. 90).

W  żebrze kostnem  t.j. 
w  tern k tóre się zw ykle ma 
na myśli przy  om aw ianiu 
klatki piersiowej, należy 
rozróżnić dw a końce, dwie 
pow ierzchnie oraz dwie 
kraw ędzie.

K o n i e c  p r z y k r  ę g o- 
w y (extrem itas vertebra- 
lis) służy do połączenia 
z kręgosłupem  i w  tym  
celu jest wyposażony w 
nabrzm ienie zwane — 
g ł ó w k ą  ż e b r o w ą  ( ca- 
p itu lu m  costae), wschodzą
cą w  łączność z — d o ł k a 
mi  ż e b r o w e m i  (foveae  
costales) dwóch sąsiadują
cych trzonów  kręgow ych 
(rys. 90).

Pow ierzchnię staw ową 
główki dzieli niski, p iono
wo ustaw iony — g r z e b i e ń  g ł ó w k o w y  (crista capitu li) na dw a pola 
w tórne, przednie i tylne, z k tórych każde jest przeznaczone dla dołka 
żebrow ego odpowiedniego kręgu, natom iast grzebień główki służy do 
połączenia z chrząstką m iędzykręgow ą. W b o k  od główki żebro w yka
zuje lekkie przew ężenie, w yjątkow o dobrze w yrażone u  — A rtiodactyla  
i u — H om in idae , t. z w. — s z y j k ę  (collum  costae) (rys. 90), za którą 
w idnieje ku górze skierow any, stożkow aty — g u z e k  ż e b r o w y  (tu -  
berculum costae), służący do połączenia z pow ierzchnią staw ow ą w y
rostka poprzecznego. Na w ierzchołku guzka w idnieje drobna i nieomal



płaska — p o w i e r z c h n i a  s t a w o w a  g u z k o w a  (fac ies  art. tuberculi 
costcie).

Jest rzeczą zastanawiającą że u Stekowców guzek żebrowy jeszcze nie występuje.

Z powyższego w ynika, iż zasadniczo żebro pozostaje w związku 
z kręgosłupem  za pośrednictw em  dwóch punktów  stycznych: — g ł ó w k i  
i — g u z k a  z tern jednak, że w m iarę, jak się posuw am y w kierunku 
żeber ty lnych , długość szyjki maleje i wreszcie w żebrach końcowych, 
naskutek skrócenia szyjki, guzek zlewa się z główką w  jedną całość. 
N askutek tego stanu rzeczy żebra końcowe łączą się z kręgosłupem 
jednym  punktem  tylko, k tórym  jest — g ł ó w k a  ż e b r o w a .

Dwustawowe połączenie żebra z kręgosłupem powoduje pewne ograniczenie jego ruchów 
natomiast, z drugiej strony, zapewnia mu mocniejsze oparcie, niezbędne przy podtrzymywaniu 
trzew klatki piersiowej. Tern należy wytłumaczyć, że u wszystkich kręgowców posiadających 
tułów uniesiony, a więc oderwany od podłoża, żebra są wyposażone zarówno w główkę jak 
i w guzek żebrowy. Tego rodzaju stosunki znajdujemy nietylko u wszystkich ssaków lądowych, 
ale ponadto u — ptactwa a spośród gadów u półspionizowanych—  Dinosauira. I odwrotnie 
w przypadkach, gdy tułów wspiera się na podłożu ( Crocodilia, Ophidia) wzgl. u kręgowców  
wodnych (Cetacea, Ichłhyosauria , Sauropterygia), a więc gdy ciężar trzew nie może już 
odgrywać większej roli, dwustawowe połączenie żebra przeistacza się w połączenie jednostawo- 
we przez zespolenie główki z guzkiem łub też przez mniej lub silniej wyrażony zanik główki. 
Oczywiście, że żebra jednostawowe są obdarzone większą ruchomością co nie jest bez znacze
nia w bytowaniu wodnem (rzadkie ale zato głębokie wdechy!) lub w przemieszczalności czołgowej.

W  bliskiem sąsiedztwie z guzkiem następuje gw ałtow ne załamanie 
k ierunku listewki żebrow ej w miejscu zwanem  — k ą t e m  ż e b r o w y m

(angulus costae) w którym  koniec kręgo
wy przechodzi w część pośrodkow ą żebra 
t. j . w  — t r z o n  ż e b r o w y  (corpus co- 
stae)(rys. 91),opuszczający się ku dołowi.

T rzon  w ykazuje u różnych ssaków 
budowę nieco odm ienną. A w ięc,np. u — 
M ięsożernych ma on w swej części środ
kowej kształt w ałeczkow aty, u — N a
czelnych, a zwłaszcza u — Przeżuw aczy 
jest mocno spłaszczony, blaszko w aty, a 
u — G ryzoni jest on pryzm atyczny i t. d. 
(rys. 94).

Należy zaznaczyć, że przekrój trzonu  
nie jest stały, lecz zmienia się na róż
nych jego poziomach. Najczęściej żebro 
w  górnych swych odcinkach ma postać 
bardziej zaokrągloną i spłaszcza się do
piero wdole.



Z dw ód i pow ierzchni trzonu : jedna zw rócona nazew nątrz, ku 
skórze nosi nazwę — p o w i e r z c h n i  z e w n ę t r z n e j  (fac ies externa), 
druga zaś skierow ana dośrodkow o — p o w i e r z c h n i  w e w n ę t r z n e j  
(fac ies interna). I a ostatnia wykazuje w pobliżu kraw ędzi tylnej, 
p ły tk i — r o w e k  ż e b r o w y  (saleas co- 
stalis) przeznaczony do pomieszczenia 
pęczka naczyniow o-nerw ow ego m iędzy
żebrowego. Z owych dwóch pow ierzch
ni zazwyczaj pow ierzchnia w ew nętrz
na jest bardziej plaska, aniżeli po
w ierzchnia zew nętrzna będąca, mniej 
lub bardziej, w ypukłą. Pow ierzchnia 
w ew nętrzna spotyka się z pow ierzchnią 
zew nętrzną naprzedzie w zdłuż — k r a 
w ę d z i  p r z e d n i e j f margo ant.), a w ty 
le w zdłuż — k r a w ę d z i  t y l n e j  ( mar
go p o s t) . U — M ięsożernych obydw ie 
kraw ędzie są tępe, zaokrąglone, na to 
miast u — K oniow atych a zwłaszcza 
u — Przeżuw aczy są one ostre.

T rzon  przechodzi wdole bez w y ra 
źnej granicy w  — k o n i e c  m o s t k o w y  
ż e b r a  (extrem itas sternalis), łączący się 
chropow atą pow ierzchnią z — ż e b r e m  
c h r z ą s t k o w e  m ( costa cartilagínea).
Zasługuje na podkreślenie, iż u — P rze 
żuw aczy i u — Sw iniow atych część że
ber w ykazuje w miejscu połączenia 
z chrząstkam i staw y typu jamowego 
co wskazuje na to, że w punktacli tycli 
w ykonyw ane są ruchy  skrętow e bardzo 
rozległe.

W  żebrze kostnem dają się rozróżnić trzy zasad
nicze krzywizny: 1)— k r z y w i z n a  p o w i e r z c h 
n i o w a  wyrażająca się w łukowatem wygięciu po- Rys. 92. Żebro VI k o n i a  lewe, 
wierzchni żebrowych; 2) —  k r z y w i z n a  k r a w ę -  widziane od przodu,
d z i o w a polegająca na tein, że koniec przykręgowy
zebra jest bardziej wysunięty ku przodowi aniżeli jego koniec mostkowy (dzięki temu żebro po
łożone na stole nie dotyka wszystkiemi punktami swych krawędzi blatu stołu!) i wreszcie 3 )__
k r z y w i z n a  s k r ę t o w a  będąca wykładnikiem skrętu żebra dookoła jego osi długiej. Wszyst
kie te krzywizny mają pierwszorzędne znaczenie w biomechanice oddechowej klatki piersio
wej.



Żebra chrząstkow e inaczej zwane — c h r z ą s t k a m i  ż e b r ó w  c m i  
(costae cartilagineae s. cartilágines costales) łączą końce m ostkowe że
ber kostnych z mostkiem i pełnią doniosłą rolę w staw ek sprężystych 
um ożliw iających swoiste ru ch y  skrętow e żeber. Ruchom ość chrząstek

żebrow ych wzm agają staw y jamowe, 
za pośrednictw em  których łączą się 
one z mostkiem.

Poza połączeniem stawowem z mostkiem, 
chrząstki żebrowe mogą ponadto łączyć się zu
pełnie podobnie z końcem mostkowym żebra kost
nego a wtedy obydwa końce chrząstki są umie
szczone w ruchomych łożyskach stawowych. Do 
objawów rzadszych należy obecność jamowych —  
s t a w ó w  m i ę d z y c h r z ą s t k o w y c h  (artt. in -  
t  er chondrales), zapewniających ruchome połącze
nie między sąsiadującemi chrząstkami.

Do połączeń stosunkowo mało ruchomych, 
należą dalej — m o s t k i  c h r z ą s t k o w e  prze
rzucające się wpoprzek przestrzeni międzyżebro
wych, od jednego żebra do żebra sąsiadującego. 
Mostki chrząstkowe dość często występują u czło
wieka w pobliżu luku żebrowego.

Rys. 93. Żebro VI lewe k r o w y ,  widzia
ne od przodu.

W  obrębie chrząstek żebrow ych 
mogą się rozw inąć w tórnie, zwłasz
cza u osobników starszych, ośrodki 
kostne, które nazwiem y — w s t  a w- 
k a m i  ż e b r o w e m i  (intercostae  R. 
P.). Znaczenie w staw ek żebrow ych 
nie jest dotychczas wyjaśnione.

Dość swoiście przedstaw ia się układ 
żebrow y u R ękoskrzydłych. Otóż, 
w zw iązku z silnem w ykształceniem  
u nich um ięśnienia poruszającego 
kończyny przednie, klatka piersiow a 
ulega usztyw nieniu przez wczesne 
skostnienie chrząstek żebrow ych, 
przez zrosty sąsiadujących żeber 
oraz przez unieruchom ienie staw ów 
żebrow o-kręgosłupow ych. Jako p rze
jaw zbieżności należy uważać po
dobne usztyw nienie klatki piersio-
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wej u p tactw a za pośrednictw em  t. zw. — w y r o s t k ó w  h a c z y k o -  
w a t y c h (proce, uncinati).

Stosunek żeber do mostka może się w yrażać dwojako. Ż e b r a m i  
m o s i k o w e  m i (costae sternales) nazyw am y żebra takie, które za 
pośrednictw em  swych chrząstek dochodzą do m ostka i z nim się łą
czą, natom iast do — ż e b e r  ł u k o w y c li (costae arenatae  R . P. s. costae 
conjunctae) zaliczam y skrócone żebra tylne, k tórych chrząstki po wza- 
jem nem  zespoleniu tw orzą razem  chrząstkow y — l u k  ż e b r o w y  
(arcas costarían), przym ocow yw ujący się do m ostka w  miejscu połą
czenia jego trzonu  z wyrostkiem  m ieczykow atym . D obrze w yczuw alny 
przez skórę, luk żebrow y ciągnie się ukośnie wdół, dośrodkow o i mniej 
lub bardziej ku ty łow i (rys. 1  i 2 0 ).

Poza żebram i mostkowemi i żebrami łukow em i mogą w ystępow ać 
ponadto t. zw. — ż e b r a  w o l n e  (costae flu c tu a n te s ). Jest to jedna 
albo dwie pary  żeber końcow ych, k tóre u traciły  związek z lukiem  że
brow ym  i kończą się swobodnie w  obrębie ścian jam y brzusznej. W iele 
przem aw ia za tern, że żebra wolne są w  stanie uwstecznienia.

U  H om inidae  występuje siedem par żeber mostkowych i pięć par żeber łu
kowych, natomiast u ssaków udomowionych stosunek ten przedstawia się na
stępująco:

żebra mostkowe żebra łukowe żebra wolne
(par) (par) (par)

Carnívora 9 4
Equidae 8 10 (1)
Bovinae 8 5
Suinae 7 7
H om inidae 7 3 2

Zarów no długość, jak i k ierunek  żeber nie są jednakow e. Istotnie, 
zazwyczaj długość żeber w zrasta stopniowo od 1 do \  l ((aa  m \ o- 
ra, Su idae), od 1 do VII (R u m in a n tia  albo naw et do X  (E qui-  
dae), poczem na przeciągu dwóch albo trzech  żeber pozostaje nie
zm ienną i wreszcie dość gw ałtow nie maleje aż po żebro ostatnie. C o 
się tyczy kierunku, to pierwsza para  żeber jest ustaw iona nieomal p ro 
stopadle w stosunku do płaszczyzny mostka, dalsze jednak odchylają 
się coraz bardziej ku tyłow i tak, iż wreszcie koniec m ostkowy żebia 
jest dość znacznie cofnięty w  stosunku do jego końca kręgosłupowego 
(rys. 1 , 2 0  i i 1 ).

Ukośne ustaw ienie żeber um ożliw ia powiększenie pojemności klatki 
piersiow ej wczasie w dechu (przez sprow adzenie żeber do położenia 
bardziej prostopadłego!) i jest w ypadkow ą sil um ięśnienia brzusznego

*
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2  jednej strony, i sil sprężystości tkanki płucnej oraz umięśnienia 
w dechow ego z drugiej.

U c z ł o w i e k a  (a prawdopodobnie i u innych ssaków!) ustawienie żeber zmienia się z wiekiem, 
a mianowicie w tern znaczeniu, że u osobników starszych, naskutek spadku napięcia mięśniowego, 
żebra się opuszczają i przyjmują bardziej ukośne położenie aniżeli u osobników młodych.

W  zw iązku z bardzo odm iennem i w arunkam i bytow ania ssaków 
w odnych (rzadkie ale zato niezw ykle głębokie w dechy, duże ciśnienie

myśli w pierw szym  rzędzie — S y r e 
n o  w a t ę  i — W a l e n i o w a t e ,  że
bra uwsteczniają swe główki i roz
luźniają związki z kręgosłupem, p rzy 
bierając postać bardziej w ygiętą i 
wreszcie mniejsza ich ilość osiąga 
mostek, l a k  więc — M anatus lati- 
rostris posiada tylko trzy  pary  żeber 
m ostkowych a — B alaena m ysticetus  
zaledwie jedną parę. W  ten sposób, 
klatka piersiow a jest na dłuższej prze
strzeni po stronie brzusznej niezam- 
knięta, k tóry  to objaw nazw iem y — 
r o z s z c z e p e m  k l a t k i  p i e r s i o 
w e j  (diastasis thoracis).

N. b. rozszczep klatki piersiowej 
w rzadkich przypadkach może w y
stępow ać i u innych ssaków, zjaw i
sko to jednak posiada wówczas ce
chy potw ornościow e, nie dające się 
pogodzić z utrzym aniem  życia.

Ponadto  we wszystkich powyżej 
w ym ienionych rzędach (S iren ia , Ce- 

tacea), cała klatka piersiow a osiąga bardzo charakterystyczną postać 
beczkowatą, spotykaną pozatem  jedynie u R ękoskrzydlyeh i u człowieka.

Morfogeneza żeber, podobnie zresztą jak i kręgów, nie jest dotychczas należycie opracowana. 
Dość, że biorąc do ręki żebro jakiegokolwiek nieznanego ssaka, często jest nieprawdopodobień
stwem postawienie trafnego rozpoznania do jakiego typu morfoethologicznego ów ssak może 
należeć.

Przystępując do analizy biom echanicznej żeber należy, przedew szyst- 
kiem, rozróżnić — ż e b r a  p r z e d n i e  albo lepiej — ż e b r a  k o ń c z y -

środowiskowe i t. d.), mam na 

i .  ^Sulcus
5a €3 ^

2  «.
5b

h ant. post.
Facies lat. /

/

Rys. 94. Przekroje poprzeczne żeber w ich 
częściach pośrodkowych. 1-żebro psa, 2-że- 
bro świni, 3-żebro konia, 4-żebro człowie
ka, 5a-przekrój poprzeczny części górnej 
i 5b-części dolnej żebra krowy, e-powierzch
nia zewn.; ¡-powierzchnia wewn.; a-krawędż 
przednia; p-krawędż tylna; s-rowek żebro
wy; 1-blaszka żebrowa tylna Przeżuwaczy.



n o w e ,  będące w  pew nym  zw iązku z obręczą barkow ą oraz — ż e b r a  
t y l n e ,  nie w ykazujące podobnego obciążenia.

Ż e b r a  k o ń c z y n o w e ,  obejm ujące pierw sze pięć p a r żeber, nie po
siadają większego znaczenia w  m echanice oddechowej a natom iast sta
now ią rodzaj sprężystych fila rów  za pośrednictw em  których  przenosi 
się ciśnienie w yw ierane przez przedni koniec belki kręgosłupowej 
piersiow o-lędżw iow ej na mostek. T u ta j, część ciśnienia pionowego ulega 
zniw eczeniu dzięki sprężystości chrząstek żebrow ych, większa zaś 
część przenosi się na obręcz barkow ą a więc przedew szystkiem  na ło
patkę (rys. 65). N askutek powyższego układu stosunków, żebra koń
czynow e są znacznie słabiej w ygięte aniżeli żebra wolne, opuszczają 
się bardziej pionowo i wreszcie łączą się z pow ierzchniam i staw owem i 
kręgów  od  d o ł u .

W łaściw em i narządam i biernem i m echanizm u oddechow ego są nie
w ątp liw ie  żebra tylne, w ykazujące duże wygięcie, bardziej ukośny 
k ierunek  ku tyłow i a ponadto łączą się z kręgam i nie od dołu lecz 
z b o k u .

K ształt żebra, jako całości, jest w ypadkow ą całego szeregu sił z k tó 
rych na pierw szych m iejscach należy w ym ienić: sprężystość tkanki 
płucnej, ciśnienie atm osferyczne, ruchom ość i postaw ę tu łow ia (po
zioma, pionowa), ciśnienie trzew  i ciągnienie spow odow ane skurczam i 
um ięśnienia barkowego.

Naogół da się powiedzieć, że u ssaków czw oronożnych żebra są 
m niej w ygięte, aniżeli u spionizowanego człowieka, oraz u ssaków mało 
obciążających wagą ciała kończyny przednie (W aleniow ate, Rękoskrzy- 
dłe, Syrenow ate, Naczelne). U ssaków obdarzonych znaczną rucho
mością tu łow ia (Kotowate) przekrój żeber przyb iera  postać wałecz- 
kowatą, natom iast u ssaków o klatce piersiowej usztyw nionej (np. K o
pytne) żebra należą do typu blaszkowatego (rys. 945b).

Biorąc powyższe pod uwagę, w badaniu żeber należy zwrócić uwagę na na
stępujące cechy: 1) długość całego żebra; 2) szerokość w różnych jego odcin
kach; 3) grubość; 4) stosunek istoty zbitej do istoty gąbczastej; 5) postać tuku 
żebrowego; 6) kierunek; 7) nachylenie; 8) skręt; 9) budowa główki i guzka; 10) 
stosunek długościowy części kostnej do części chrząstkowej; 11) kształt prze
kroju narożnych poziomach; 12) szerokość przestrzeni międzyżebrowej; 13) sto
sunek ilościowy żeber mostkowych do żeber łukowatych; 14) obecność lub brak 
żeber wolnych; 15) rodzaj połączenia między częścią kostną i częścią chrząstko
wy (chrząstkozrost?, staw jamowy?); 16) typ połączenia między chrząstką żebro
wą i mostkiem.

Oczywiście, że nie można również pominąć tak ważnych czynników jak: po
jemność klatki piersiowej, mechanika oddechowa, postawa ciała, technika prze- 
uosinowa, obciążenie tułowia, charakter kończyn przednich, środowisko (wodne, 
naziemne, powietrzne), reżym pokarmowy i t. d. i t. d.

li. Poplewski. Anatomja ssaków, t. II. 10
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W  obecnej chw ili jesteśmy jeszcze bardzo daleko od możności na
w iązania ściślejszego zw iązku m iędzy budow ą żeber i ich czynnościo- 
wem znaczeniem.

Ż e b r a  s z y j n e ,  l ę d ź w i o w e ,  k r z y ż o w e  i. o g o n o w e  ( cosłae cervicales, lu m b a -  
les, sacra les et coccygeae)  u legają u ssaków  zupełnem u u w ste czn ie n iu  w ch o d ząc w  skład kręg ó w  

o d p o w ie d n ic h  o d c in k ó w  krę g o słu p o w y ch .
N ie  ulega w ą tp liw o śc i, iż  ro d o w o  n a jw cze śn ie j u w ste c zn iły  się żebra o gon ow e, że zanik 

żeber k rz y ż o w y c h  był sp o w o d o w a n y oparciem  się ko ń czyn  ty ln y c h  o kręgo słu p i że w reszcie  

żebra szyjn e p o zb yły  się sw ych  ru ch o m yc h  żeber nasku tek p rzesunięcia się o bręczy barkow ej 

ku  ty ło w i i w yo so b n ie n ia  się z w ię zó w  tu ło w io w y c h  bardzo ru ch o m e j sz y i. C o  się ty c z y  że

ber lę d ź w io w y c h , to praw d o p o d o b n ie  zaw dzięczają  one sw ą zagładę w e jśc iu  u m ięśnienia b rzusz

nego w  służbę m e ch a n ik i o dd ech o w ej.

2. M o s t e k  (sternum ) ma postać w ydłużonej listew ki lub rzadziej 
pły tki położonej na stronie brzusznej klatki piersiowej. Po obu stro 
nach łączą się z mostkiem , za pośrednictw em  żeber chrząstkow ych, — 
ż e b r a  m o s t k o w e .

Słynny refo rm ato r anatom ji A n d r z e j  Ve s a l  pisze, w  swem epoko- 
wem  dziele: «D e hum ani corporis fabric a» (1543), o m ostku w  sposób 
następujący:

«M ożesz się z łatwością p r z y  jed zen iu  przekonać że owca, cielę lub 
Świnia m ają  mostek zbudow any z siedm iu zupełnie jednakow ych  kości; 
są one zawsze trochę szersze niż grubsze, m ają  /lieco pogrubiałe brzegi, 
wklęsłe po bokach w miejscach gdzie się łączą ze zgrubiałem i nieco koń
cam i chrząstek żebrowych. O sześciu ty lnych  żebrach m ożna łatwo po
wiedzieć, że łączą j e  z m ostkiem  prawdziwe stawy. N ajprzedn iejsza  
z siedm iu kości je s t  u m a łpy  i wiewiórki trochę szersza od innych , gdyż  
łączy się z obojczykiem. Jeżeli porównasz m ój opis z tern co mówi G a
lenas, to m usisz się zgodzić, że G alenas m ia ł p rzed  sobą mostek m ałpy. 
U  człowieka w ygląda on zupełnie inaczej. Jest szeroki, krotki i tn ierdzę 
stanowczo, że nie składa się n igdy  z siedm iu kości. JSa cm entarzu zn a j
dowałem zawsze mostek złożony z jedne j kości, conajw yżej ze szwem  
u trzeciego i czwartego żebra. Po gotowaniu mostek ludzki rozpada  
się na trzy  kości, zupełnie różnego kształtu»-... i t .  d.

M ostek jest w ytw orem  żebrow ym , powstającym  wr w arunkach  śro
dowiska lądowego i jest ściśle zw iązany z m echaniką typu  oddechowego 
płucnego. T em  należy w ytłum aczyć, że zpośród wszystkich kręgow ców  
właśnie u ssaków i u p tactw a m ostek osiąga szczyt swego rozw oju. 
W  taki to sposób ten, pozornie tak  mało m ówiący, składnik kośćca sta-
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Incisura clavicularis

Rys. 95. Mostek m a ł p y  (M aca- 
cus rhesus), widziany od dołu.

nowi w ykładnik  natężenia przem iany m aterji i ustalenia się, na w y
sokim i stałym  poziomie, ciepłoty ciała. D uży w pływ  na ukształtow anie 
m ostka posiada rów nież rola czynnościowa kończyn przednich oraz 
postaw a tułow ia (pozioma, pionowa).

W  m ostku rozróżniam y trzy  następują
ce części : r ę k o j e ś ć ,  — t r z o n  i — w y 
r o s t e k  m i e c z y k o w a t y  (rys. 95 i 96).

R ę k o j e ś ć  ( m anubrium  sterni s. prae- 
sterum ) odpow iada części przedniej m ost
ka aż po przyczep drugiego żebra i jest 
dobrze wykształcony jedynie u istot w y 
posażonych w obojczyk (np. u Naczel
nych), a więc u tych które mają możność 
w ykonyw ania kończyną przednią ruchów  
w ielostronnych. Jak już w iem y (p. w y
żej) w skład rękojeści wchodzi jeden o d 
c i n e k  m o s t k o w y  (sternebra I ) oraz 
jednostka kostna, pochodzenie k tórej nie 
jest dotychczas wystarczająco wyjaśnione.

U ssaków o ruchach w ahadłow ych kończyn (tj. n ieobdarzonych 
własnościami chw ytnem i), a więc u w szystkich ssaków udom ow ionych, 
rękojeść mostka jest słabo rozw inięta, wąska i w  przew ażającej swej 
części nieskostniała, przyjm ując postać — c h r z ą s t k i  r ę k o j e ś c i o w e j

(cartílago m anubrii). U  K o 
n i  o w a t  y c li chrząstka rę- 
kojeściowa ma kształt listew- 
kowatego w yrostka, przecho
dzącego na pow ierzchnię dol
ną trzonu  pod postacią listew
ki chrząstkow ej zwanej — 
g r z e b i e n i e m  m o s t k o 
w y m  (crista sterni) (rys. 97).

Po obu stronach kraw ędzi 
rękojeści w idnieje zagłębie
nie — w c i ę c i e  ż e b r o w e  
(incisura costalis), służące do 
połączenia z pierw szem  że
brem , a nieco ku ty łow i po
dobne wcięcie utw orzone w e
spół z trzonem  mostka, a p rze
znaczone do pomieszczenia

In c is u ra
ju g u la r is

M a n u b riu m  ste rn i

S y n c h o n d ro s is  
ste rn a lis  sup.

C o rp u s  ste rn i

Synchondrosis 
sternalis mf.

P ro c. x ip h o id e u s

In c is u ra
c la v ic u la r is

In c is u ra  co sta lis  I

In c is u ra  c o sta lis  II

Incisura costalis VII

Rys. 96. Mostek c z ł o w i e k a ,  widziany od przodu.

M



żebra drugiego. U ssaków, których kończyny przednie mogą w yko
nyw ać ruchy  chw ytne (Naczelne), ku przodow i od wcięcia żebrow e
go pierwszego (incisura costalis prim a)  znajdujem y głębokie — w c i ę 
c i e  o b o j c z y k o w e  (incisura clavicularis), z k tórem  łączy się sta
wem jam owym  obojczyk (rys. 95 i 96).

T r z o n  m o s t k a  (corpus sterni s. mesosłernum). W  skład trzonu  
wchodzi szereg — o d c i n k ó w  m o s t k o w y c h  ( sternebrae), któryełi 
ilość daje się ująć pod postacią w zoru: n-2, w  k tórym  — n odpow iada 
liczbie żeber m ostkowych. A więc np. u  K oniow atych  i u Pso-

R y s . 9 7 . M o stek k o n i a ,  w id z ia n y  zbo ku.

w atych (rys. 97 i 98), w yposażonych w  osiem żeber m ostkow ych, trzon  
składa się z sześciu odcinków  m ostkowych, albowiem  odcinek m ost
kow y pierw szy (sternebra I ) ,  jak już w iem y, bierze udział w budow ie 
rękojeści.

U  H om in idae  (rys. 83) trzon m ostka składa się z pięciu odcinków 
m ostkowych.

T kanka chrząstkow a, przedzielająca poszczególne odcinki, może p rze
trw ać  poprzez okres całego życia (np. u — M ięsożernych), częściej jednak 
podlega wcześniejszemu (np. człowiek) lub późniejszem u (np. K onio- 
w ate) skostnieniu, dzięki czemu budow a odcinkow a trzonu  ulega 
pew nem u zatarciu.

K ształt trzonu  jest u  różnych ssaków b. różnorodny. T ak , więc 
np. u N aczelnych, u Przeżuw aczy i u Sw iniow atych trzon  m a po-
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stać szerokiej, lecz płaskiej p ły tk i; ii K oniow atych jest on mocno 
spłaszczony poprzecznie, listew kow aty i wreszcie u M ięsożernych 
m a kształt w ałeczkow aty. T ak  czy inaczej, po obu stronach jego w id 
nieją półkuliste j amki — w c i ę c i a  ż e b r o w e  (incisurae costales) w y 
słane chrząstką stawową, a służące do pomieszczenia końców dolnych 
żeber m ostkow ych (costae sternales).

U K oniow atych na pow ierzchni dolnej trzonu  znajdujem y po- 
środkow o umieszczony chrząstkow y — g r z e b i e ń  m o s t k o w y  (cri- 
sta  sterni), stanow iący przedłużenie chrząstki rękojeściowej. Była o nim 
w zm ianka pow yżej.

R y s . 98. M o ste k p s a ,  w id z ia n y  zbo ku.

K ształt trzonu  m ostkowego zależy, m iędzy innem i, od postaw y 
ssaka. A więc, podczas gdy u czworonogich (rys. 101 a) m ostek m a na 
p rzekro ju  poprzecznym  postać blaszki mniej lub bardziej zgnieconej 
zboków, u  spionizowanego człowieka (rys. 101 b) trzon jest w ybitn ie  
spłaszczony w  k ierunku  strzałkow ym  (pionowym).

N askutek powyższego u ssaków o postaw ie poziomej, w trzonie  
m ożem y w yróżnić dwie — p o w i e r z c h n i e  b o c z n e  (fac ies la t.), 
oraz mniej lub bardziej wąską — k r a w ę d ź  d o l n ą  ( m ar go in f.)  i — 
k r a w ę d ź  g ó r n ą  (m argo sup.). U człowieka stosunki m ają się w ręcz 
odw rotnie, albow iem  tym  razem  w ystępuje płaska — p o w i e r z c h n i a  
p r z e d n i a  (fac ies ant.)  i rów nież płaska — p o w i e r z c h n i a  t y l n a  
(fac ies post.), oddzielone od siebie stosunkowo wąskiem i — k r a w ę 
d z i a m i  b o c z n e m i  ( margines lat.) (rys. 96  i 101 b).

O statnią część m ostka tw orzy  — w y r o s t e k  m i e c z y k o w a t y  
(proc. .riphoideus s. x iph isternum ) , położony bezpośrednio w tyle od 
przyczepu — l u k u  ż e b r o w e g o  (arcns costarum) do trzonu  m ost
kowego i wykazujący wielkie w ahania zarów no pod względem  budow y
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jak i kształtu. 'Tak więc, u istot wszystkożernych (np. Naczelne, Swi- 
niow ate) i u M ięsożernych ma on postać krótkiego chrząstkow ego w y
rostka wcześniej lub później ulegającego skostnieniu, natom iast u ssa
ków posiadających silnie rozw inięty  przew ód pokarm ow y (ssaki rośli-

R y s . 99. M o stek ś w i n i ,  w id z ia n y  od dołu.

nożerne), w yrostek  m ieczykow aty tw orzy  okrągław ą płytkę chrząst
kową (»płytkę brzuszną«) (rys. 1 00).

Należy przypuszczać, iż u zw ierząt roślinożernycli — p ł y t k a  
b r z u s z n a  ( lam ina  ventrcilis R . P.) służy choć w  stopniu bardzo



ograniczonym , do m echanicznego podtrzym yw ania znacznego ciężaru 
trzew , ciążących na ścianę brzuszną.

Cart Hago costal is

Synchondrosis

Sternebra I

sterna lis__

Manubrium sterni

Corpus sterni

R y s . 10 0 . M o stek k r o w y ,  w id z ia n y  od dołu.
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N a sk u te k  m n ie j lu b  s iln ie j zaznaczanego ro zszczep u k la tk i p ie rs io w e j (d ia s ta s is  thoracis) 
u W a le n io w a ty c h  m ostek je st słabo ro z w in ię ty , a u M y sta co ce ti  składa się ty lk o  z jednego 

o d cin ka  z k tó rym  łączy się d ruga para żeber.

Jako całość m ostek może być uw ażany za rodzaj sprężystej klam ry 
kostnej, wiążącej wdole żebra m ostkowe a zwłaszcza żebra kończynowe, 
klam ry zapobiegającej z jednej strony  rozchodzeniu się żeber, a z d ru 
giej niweczącej część ciśnienia pionowego w yw ieranego na żebra przez 
koniec przedni belki kręgosłupowej piersiow o-lędżw iow ej.

Za pewnego rodzaju przedłużenie w yrostka m ieczykowatego, a za
tem  i całego mostka, m ożna uważać t. zw. — 1 i n j ę b i a ł ą  (linea alba)

czyli szew rozcięgnow y ściany 
brzusznej, ciągnący się od m ost
ka aż do spojenia łonowego.

Anatom ja porów naw cza m o
stka nie jest dotychczas wszech
stronnie opracow ana.

U k ł a d  s t a w o w y  k 1 a t- 
k i  p i e r s i o w e j .  R uchy odde
chow e klatki piersiow ej nie by
łyby do pom yślenia bez staw ów  
jam ow ych, w iążących żebra 
z jednej strony z kręgosłupem  
a z drugiej z mostkiem. W  ten  
sposób, każde z żeber m ost

kowych m ożnaby porów nać do sprężystego i b. ruchom ego pręta, obu 
swemi końcami osadzonego w  jam kow atych łożyskach kręgów  i mostka.

S t a w y  ż e b r o  w o k r ę g o w e  (artt. costorertebrales) łączą koniec 
kręgow y żebra z kręgosłupem. Rozróżniam y: s t a w  g l ó w k o w o -  
t r z o n o w y  i — s t a w  g u z k o w o p o p r z e c z n y .

S t a w  g ł ó w k o  w o t r z o n o w y  ( art. cap itu li costae) jest stawem 
jam owym , łączącym główkę żebra z odpowiadającem i — dołkami że
bro wem i (J'oveae costales) dwóch sąsiadujących trzonów . Silnie n a 
pięta to rebka staw ow a ogranicza jamę staw ową, podzieloną na dw a 
oddziały (przedni i ty lny) za pośrednictw em  — w i ę z a d ł a  ś r ó d -  
k o s t n e g o  g ł ó w k i  (lig. interosseum cap itu li), ciągnącego się od 
grzebienia główki do chrząstki m iędzykręgowej.

Ścianę przednią torebki wzm acnia — w i ę z a d I o p r o m i e n i s t e  
g ł ó w k i  (lig . capitu li costae rad ia tum ), odchodzące od szyjki żebra 
by naksztalt w achlarza rozsiać swe w łókna na trzonach  przylegających 
kręgów .

R y s . 1 0 1 .  A .  p rze k ró j po p rze czny m ostka ssaka 

czw o ro n o g ie g o ; B . p rz e k ró j po p rze czny m ostka 

sp io nizow anego  czło w ie ka . O b y d w a  m o stk i zosta

ły  przed staw ion e w  tern samem p o łożeniu.
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S t a w  g u z k o w o  p o p  r z e c z n y  ( art. costotransrersarium)  jest 
rów nież stawem  jamowym. Łączy on pow ierzchnię staw ow ą guzka 
żebrow ego z takąż pow ierzchnią w yrostka poprzecznego. Cienką to 
rebkę staw ow ą wzm acniają: — w i ę z a d l o  ż e b r o  w o - p o p r z e c z 
n e  g r z b i e t o w e  ( lig. costo-ransversarium dorsale), napięte m iędzy 
guzkiem  żebrow ym  i w ierzchołkiem  w yrostka poprzecznego oraz — 
w i ę z a d l o  s z y j k i  ż e b r o w e j  (lig . colli costae), zdążające od szyjki 
do trzonów  kręgow ych.

O bydw a staw y żebrow okręgow e stanow ią pod względem biom echa- 
nicznym  jedną całość. Istotnie ruchy, które żebro w ykonyw a w tych 
staw ach są rucham i obrotow em i, odbyw ającem i się dookoła osi, ciąg
nącej się ukośnie przez główkę żebra 
i przez jego guzek.

Ażeby zrozum ieć m echanikę odde- a 
chow ą klatki piersiow ej należy sobie 
dobrze uświadomić, iż podczas każ
dego — r u c h u  w d e c h o w e g o ,  po
legającego na przesunięciu się koń
ca mostkowego żebra ku przodow i, 
chrząstka żebrow a idega skrętowi, 
a jednocześnie mostek oddala się od 
kręgosłupa ku dołowi i ku przodow i.
O dw rotnie, w  czasie — r u c h  u w  y- 
d e c li o w  e g o koniec m ostkow y że
b ra  przesuw a się ku tyłow i, m ostek 
zbliża się do kręgosłupa, a chrząstka 
żebrow a w ykonyw a rozkręt (rys.
102).

Innem i słowy, w  czasie fazy w y
dechowej żebra są ustaw ione bardziej 
pochyło w  stosunku do osi kręgosłu
pa i tw orzą z nim kąt ostry zw ró
cony ku ty łow i (»kąt żebrowo-kręgosłupowy«) natom iast w iazie w decho
wej zarów no kąt żebrow o-kręgoslupow y jak i kąt żebrow o-m ostkow y 
ulegają zwiększeniu, a żebra przyjm ują położenie bardziej prostopadłe 
w  stosunku do osi kręgosłupowej. Na załączonym  schemacie (rys. 102) 
zakres ruchów  żebrow ych został z rozm ysłem  nieco przejaskraw iony. 
Poniew aż owe ruchy  żeber odbyw ają się rytm icznie i bez przerw y, 
od chwili przyjścia na świat aż do skonu, byłoby więc dziw nem  gdyby 
nie m usiały one w płynąć na budow ę i na kształt żeber!

T ym  to ustaw icznym  zjawiskom skrętu  i rozk rę tu  odcinków  dolnych

Rys. 102. Schemat przedstawiający ruchy 
żeber. Wgórze widnieje odcinek kręgosłupa 
(ab) od którego odchodzą ku dołowi i ku 
tyłowi cztery żebra (1, 2, 3, 4), kończące 
się, za pośrednictwem chrząstek żebrowych 

(e), na mostku (cd).
Strzałka wskazuje kierunek ruchu żeber 
w czasie fazy wdechowej a linjami przery- 
wanemi oznaczono położenie żeber i most
ka po dokonaniu wdechu. W  fazie wyde
chowej żebra oraz mostek przesuwają się 

oczywiście w kierunku przeciwnym.

A
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żeber należy przypisać, iż w  przeciw ieństw ie do odcinków górnych, 
nie ulegają one skostnieniu, a co zatem  idzie, zachow ują charakLer 
chrząstkow y. T ak  więc, zróżnicow anie się żebra na dwie części, z któ
rych jedna ulega przeistoczeniu kostnem u ( ż e b r o  k o s t n e ) ,  a druga 
zachow uje p ierw o tny  stan chrząstkow y ( ż e b r o  c h r z ą s t k o w e ) ,  
jest jedynie w ynikiem  ruchów  oddechow ych klatki piersiowej.

W  w ieku starszym , kiedy to naskutek zw iotczenia układu m ięśnio
wego ruchy  oddechow e klatki piersiowej stają się bardziej płytkie 
i ograniczone, c h r z ą s t k i  ż e b r o w e  (cartilágines costales) ulegają, 
wr większym lub mniejszym stopniu, zw apnieniu.

S t a w y  ż e b r o w o - m o s t k o w e  (artt. costosternales) łączą końce 
m ostkowe chrząstek żebrow ych z wcięciami żebrow em i (incisurae cos
tales) mostka. Są to staw y jam owe o cienkich lecz mocno napiętych 
torebkach stawkowych, które są w zm ocnione od dołu przez — w i ę ź  a- 
d ł a  ż e b r ó w  o-m o s t  k o w e p r o m i e n i s t e  d o l n e  ( ligg- costo- 
sternalia  radia ta  in f.) , a od góry  przez krótkie — w i ę z a d 1 a ż e 
b r ó w  o-m o s t k o  w e  p r o m i e n i s t e  g ó r n e  ( ligg. costoster/ialia 
radia ta  sup.).

Co się tyczy staw ów  w łonie samego mostka, to ograniczają się one 
do — c h r z ą s t k o z r o s t ó w  ś r ó d m o s t k o w y c h  (synchondroses 
in i rasternales), spajających pojedyńcze odcinki mostkowe. U osobni
ków  starszych owe chrząstkozrosty często przeistaczają się wr kościo- 
zrosty.

4. K l a t k a  p i e r s i o w a ,  j a k o  c a ł o ś ć .

K l a t k a  p i e r s i o w a  (thorax) stanowi część przednią tułow ia, 
ograniczoną żebrow okręgow em i — p i e r ś c i e n i a m i  p i e r s i  o w e i n i  
(annuli thoracales). Stanow i ona: narząd  b ierny  ruchów  oddechow ych, 
chroni i podtrzym uje trzew a jamy piersiowej, przeciw staw ia się za
rów no ciśnieniu atm osferycznem u jak i ciśnieniu ujem nem u jam opłuc- 
now ych, stanowi oparcie dla kończyn przednicli i wreszcie daje p rzy 
czep umięśnieniu brzusznem u i wielu zpośród mięśni szyjnych.

K latka piersiow a przedstaw ia budowy w ybitn ie ażurową.
W  samej rzeczy, poza szerokiemi ciągnącemi się w dól szparami 

przedzielającem i sąsiadujące żebra — p r z e s t r z e n i a m i  m i ę d z y -  
ż e b r o w e m i  (spatia  intercostalia) (rys. 65 i 7 1) w klatce piersiowej 
w idnieją ponadto jeszcze dw a o tw ory  zasługujące na bliższą uwagę. 
Jeden z tych  otw erów  jest położony naprzedzie i nosi nazwę — 
w p u s t u ,  d rugi zaś leży na granicy jam y piersiowej z jamą brzuszną 
i zwie się — w  y p u s t e m.

m
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W p u s t  k l a t k i  p i e r s i o w e j  (apertura thoracis ant.) jest otw o
rem , zapew niającym  połączenie m iędzy okolicą szyjną i jamą piersiową, 
m a kształt ow alny o długiej osi ustaw ionej prostopadle i jest ograni
czony od góry — przez trzon  pierwszego kręgu piersiowego, zboku — 
przez pierwsze żebra i wreszcie od dołu — przez kraw ędź przednią 
rękojeści mostka.

J a m a  p i e r s i o w a  (cavum  thoracis) do której m ożna w niknąć na 
kośćcu zarów no przez liczne przestrzenie m iędzyżebrow e, jak i przez 
w pust, stanow i obszerną przestrzeń, przeznaczoną do pomieszczenia 
plnc, serca, naczyń i nerw ów .

Ograniczają ją: od dołu — mostek, z boków — żebra a od góry — 
trzony  kręgów piersiow ych. T e  ostatnie tw orzą razem  podłużny cy
lindryczny ■— w a ł  t r z o n o w y  (torus vertèbralis R .P .), w puklający 
się, m niej lub bardziej głęboko, do w nętrza  jam y piersiowej. Po obu 
stronach w ału w idnieją płytkie, podłużne rynienki zw ane — r o w k a m i  
p ł u c  n e m  i (sulci pulm onales), w  k tó rych  są umieszczone kraw ędzie 
górne płuc.

Światło klatki piersiowej posiada postać bardzo niepraw idłow ą 
a przeto  porów nanie do spłaszczonego zboków stożka o podstaw ie skie
row anej ku tyłow i, oddaje rzeczywistość li tylko w  sposób przybliżony. 
Godząc się, jednak z owem porów naniem  należy zaznaczyć że ścięty 
w ierzchołek przestrzeni stożkowatej odpow iada w pustow i, k tó ry  za
tem jest częścią najwęższą jam y piersiowej. W  m iarę tego jak się po
suwamy ku tyłow i w ym iary klatki piersiow ej stopniowo wzrastają.

W y p u s t  k l a t k i  p i e r s i o w e j  (apertura thoracis post.) jest 
zawsze znacznie w iększy od w pustu.

G ranice w ypustu posiadają przebieg dość zawiły, dzięki czemu 
kształt samego o tw oru jest tru d n y  do opisowego ujęcia. K raw ędzie 
w ypustu  są u tw orzone w górze przez: trzon ostatniego kręgu p ier
siowego, po bokach przez ostatnie żebra w raz z — l u k a m i  ż e b r o -  
w e m i (arcus costales) a wdole przez chrząstkozrost łączący trzon 
z w yrostkiem  m ieczykow atym , wzgl. przez ten ostatni. W  stanie p rzy 
życiowym  w ypust jest szczelnie zam knięty przez mięsień zw any — 
p r z e p o n ą  (d iaphragm a). W  ten sposób, jama piersiow a zostaje ści
śle oddzielona od jam y brzusznej.

W  miejscu spotkania obu luków żebrow ych z koncern ty lnym  trzonu 
mostka w idnieje zw rócony ku ty łow i — k ą t  z a m o s t k o w y  fa«^K- 
lus retrosternalis), wielkość którego zależy oczywiście od stopnia roz
chylenia łuków.

U ssaka z zachow anem i częściami m iękkiem i — przestrzenie m iędzy
żebrow e są szczelnie w ypełnione przez mięśnie m iędzyżebrow e. Jeżeli
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ilość żeber znajdujących się po każdej stronie oznaczym y symbolem — n 
to liczba przestrzeni wynosić będzie n — 1.

Szerokość przestrzeni żebrow ych jest gatunkow o bardzo zm ienna 
i w dużym  stopniu zależy od szerokości samych żeber i od plastycz
ności klatki piersiowej.

A teraz, kilka słów o k s z t a ł c i e  k l a t k i  p i e r s i o w e j ,  j a k o  
c a ł o ś c i  i o j e j  w ł a s n o ś c i a c h .

Już pow ierzchow na analiza ukształtow ania klatki u różnych ssaków 
pozwala stw ierdzić, iż zależy ona w pierw szym  rzędzie od postaw y

całego ciała, a więc od 
roli kończyn przednich 
a następnie od rodzaju 
m echaniki oddechowej 
i od stopnia ruchom ości 
tułowia.

U s s a k ó w c z w o 
r o n o ż n y c h ,  a więc 
u których kończyny 
przednie posiadają cha
rak te r kończyn nośnych 
t. j. podpierających cię
żar ciała, klatka p ier
siowa posiada — t y p  
c z ó l e n k o w a t y ,  na

tom iast p o s t a w ę  d w u n o ż n ą  a l b o  s p i ó n i z o  w a n ą  (człowiek) 
cechuje — t y p  b e c z k o w a t y  klatki piersiowej.

W  — t y p i e  c z ó ł e n k o w a t y m  (rys. 103,) klatka piersiow a, dzięki 
ciśnieniu w yw ieranem u stale przez kończyny przednie, ulega spłaszcze
niu w  kierunku poprzecznym , naskutek czego w ym iar pionow y (a) jamy 
piersiowej zawsze przewyższa jej w ym iar poprzeczny (b), a cala klatka jest 
raczej w ysoka ale wąska. T y p  ten w ystępuje w  w yjątkow o jaskrawej po
staci u ssaków o kończynach przednich bezobojczykowycli (aclavicu- 
laria!), a więc u tych, u których ruchy  kończyn posiadają charak ter 
ruchów  w ahadłow ych (np. Kopytne).

W p ły w  kończyn przednich w ypow iada się rów nież i w  innych 
szczegółach klatki piersiowej. 'Pak więc, w typie czółenkow atym  żebra, 
zwłaszcza żebra przednie (ucisk łopatek!) są słabo wygięte, mniej lub 
bardziej spłaszczone w  kierunku poprzecznym  (zwłaszcza żebra koń
czynowe) w pust posiada kształt owalu, o długiej osi ustawionej pio
nowo; w a l  t r z o n o w y  (torus vertebralis) w rzyna się nieznacznie 
do w nętrza  jam y piersiowej, k ą t  z a  m o s t k o w y  (angulus retro-

Rys. 103. Dwa przekroje poprzeczne klatki piersiowej: 1— ss; 
ka czworonożnego; 2— człowieka: a— wymiar pionowy; b- 

wymiar poprzeczny.
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sternalis) jest ostry, ruchom ość żeber przednich  nieznaczna, mostek 
ma postać listewko w atą i t. d.

Powyższe współzależności możemy ująć pod postacią poniższego 
zestawienia: k o ń c z y n y  n o ś n e  — k l a t k a  p i e r s i o w a  t y p u  c z ó 
ł e n k o  w  a t e g o  — o b o j c z y k  u w s t e c z n i o n y  — r ę k o j e ś ć  m o s t 
k a  s ł a b o  r o z w i n i ę t a  — ż e b r a  p r z e d n i e  s p ł a s z c z o n e  i o r u 
c h o m o ś c i  o g r a n i c z o n e j .

Pewnego rodzaju odchyleniem  od typu  czółenkowatego jest — t y p  
c y l i n d r y c z n y  (R. P.). .lak z samej nazw y w ynika, w  typie tym 
przekrój klatki piersiowej
przybiera postać kręgu. v I I
T y p  cy lindryczny klatki 
piersiowej w ystępuje u ssa
ków o dużej sprawności 
ruehom ościowej tu łow ia 
i o wielkiej sprężystości 
klatki piersiowej a więc u —
Łasico waty cli (M usteli-
dae) u — W iw erow atych  
(Viverridcie) a w znacznie 
mniejszym stopniu i u —
K ołow atych (Felidae).

Zgoła odm ienne cechy 
przyjm uje klatka piersiowa 
u — s s a k ó w  d w u n o ż 
n y c h .  Jeżeli za przykład 
weźm iem y c z ł o w i e k a  
jako istotę całkowicie spo- 
nizow aną, której kończy
ny przednie u traciły  zu
pełnie charak te r kończyn 
nośnych a natom iast za
chow ały wszystkie cechy 
kończyn chw ytnych, układ 
stosunków przedstaw ia się 
następująco. Ciśnienie, któ
re w typie czólenkow atym  spłaszczało klatkę piersiow ą w  k ierunku  
poprzecznym , ustępuje miejsce ciągnieniu w yw oływ anem u przez um ię
śnienie obręczy barkow ej, naskutek czego klatka piersiow a zwiększa 
swój w ym iar poprzeczny (rys. lCK^) i przyjm uje postać k tórą nazwie
m y — t y p e m  b e c z k o w a t y m .

Rys. 104. Mechanika klatki piersiowej (1) i żebro wyo
sobnione (2) wsparte na mostku.

Strzałki położone nazewnątrz klatki piersiowej oznaczają 
ciśnienie atmosferyczne, strzałki położone wewnątrz siłę 
sprężystości tkanki płucnej; M —  mostek; C —  chrząstka 

żebrowa. S —  prężność żebra.



158

I y p  b e c z k o w a t y  (rys. 103b) charakteryzują: znaczny w ym iar 
poprzeczny klatki piersiowej i k tó ry  w yraźnie przew yższa jej w ym iar 
pionow y (a więc w prost odw rotn ie aniżeli to miało miejsce w  typie czó
łenko watym!), trzony  żeber mają postać w ybitn ie  pałąkow atą, żebra 
przednie nie różnicują się w żebra kończynowe, wał trzonow y (torus 
vertebralis) wciska się głęboko w obręb jamy piersiowej, w pust przybiera 
kształt owalu poprzecznego, luki żebrow e oddalają się od siebie zw ięk
szając tern samem kąt zamostkowy a w związku z obecnością obojczyka 
rękojeść m ostka tw orzy  szeroką i dobrze rozw iniętą płytkę kostną. Po- 
zatem ruchom ość żeber w ydatn ie się wzmaga, co w pływ a oczywiście 
i na m echanikę oddechania. Spłaszczenie klatki piersiowej w  kierunku 
pionow ym  (strzałkowym ) spraw ia to, że człowiek w położeniu leżącem 
może spoczywać na szeroko rozpostartych plecach, którego to położe
nia nie mogą przyjąć ssaki o klatce czółenkowatej.

I yp beczkowaty jest w znacznie słabszym stopniu wyrażony u Lem uroidea, u H ylo b a ti-  
dae  i u Anthropomorphae.

W związku z bardzo swoistą mechaniką oddechową Waleniowatych i równie swoistą tech
niką przenosinową Kękoskrzydłych klatka piersiowa, acz nieobarczona kończynami nośnemi, 
przyjmuje postać wybitnie beczkowatą.

Z powyższego w idzim y jak p rzeróżny w pływ  w yw ierają czynniki 
n a tu ry  często m echanicznej na ukształtow anie tej ważnej okolicy ciała 
i jak daleko sięga współzależność narządów  pozornie niczem ze sobą 
niepow iązanych.

Przechodząc zkolei do własności m echanicznych klatki piersiowej, 
należy przedewszystkiem  zwrócić uw agę na duży stopień sprężystości, 
k tó ra  ją cechuje. K latka piersiow a jest niezw ykle sprężysta ( c h r z ą s t k i  
ż e b r o w e ! ,  łukow ata budow a żeber!) dzięki czem u narządy, znajdu
jące w niej pomieszczenie, są skutecznie zabezpieczone przeciw ko wszel
kim gw ałtom  zew nętrznym . Z drugiej strony może ulegać ona z łatw o
ścią czasowym odkształceniom, zwłaszcza u n iek tórych  ssaków (np. 
u przedstaw icieli K otow atych, Łasicow atych).

W yjątkow o dużą plastycznością klatki piersiowej odznaczają się 
wszystkie ssaki mogące się zwijać w kłębek (np. Erinaceus, Tolypeutes, 
M anidae)  wzgł. k tó re  są w stanie w yginać się silnie w  kierunku 
grzbietow ym  (np. B radypodidae).

Z braku innych spraw dzianów  pew nym  w ykładnikiem  sprężystości 
klatki piersiowej może być zdolność wzgł. brak możności osiągnięcia 
głową nasady ogona.

Sprężystością klatki piersiowej tłum aczym y sobie fakt że naw et 
ciężko naładow any wóz nie jest w stanie zgnieść jej u człowieka, o ile 
klatka znajduje się w swej fazie w dechowej (R. F ic k ) .
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D rugą w ażną cechę klatki stanow i łatwość, z jaką dokonyw ują się 
zm iany w  jej pojemności, w  zw iązku z rucham i oddecliowemi. Pod 
tym  względem  rozróżniam y w  niej dw a zasadnicze stany: — l a z ę  
w d e c h o w ą  i — f a z ę  w y d e c h o w ą .

W — f a z i e  w d e c h o w e j  (rys. 102) żebra są przesunięte ku  przodow i, 
m ostek oddalony od kręgosłupa, chrząstki żebrow e skręcone, a pojemność 
jam y piersiowej i sprężystość klatki są zwiększone. O dw rotn ie  w 
f a z i e  w y  d e c h o w e j ,  żebra są cofnięte, mostek zbliżony do walu 
trzonow ego, chrząstki żebrow e rozkręcone, a pojemność jam y piersio
wej i sprężystość klatki jest w ybitn ie  zmniejszona. Zasługuje na pod
kreślenie, że właśnie możność przejścia jednej fazy w  drugą, klatka 
piersiow a zawdzięcza sprężystości chrząstek żebrow ych, k tórym  nale
żałoby przeto  więcej poświęcać uwagi, aniżeli się to zw ykle czyni.

Niezależnie od kształtu  przekroju klatka piersiow a może przyoble
kać dw ie zasadnicze postacie: — p o s t a ć  w y d ł u ż o n ą  i — p o s t a ć  
k r ó t k ą .  Oczywiście że długość klatki piersiowej zależy w  pierwszym  
rzędzie od ilości żeber, od ich szerokości i wreszcie od szerokości 
p rzestrzeni m iędzyżebrow ych. T ypem  w ydłużonym  odznaczają się 
ssaki o dużej plastyczności tułow ia, idącej w parze z pew nem  przy- 
króceniem  kończyn. Należy tu taj w ym ienić Łasicow ate i W iw ero- 
w ate a poniekąd i K oto watę. W y b itn ie  postać, k ró tką klatki posiadają 
człowiek i W^aleniowate.



B. C Z A S Z K A .
(  C ranium )

C z a s z k a  (cranium ) stanow i puszkę kostną, otaczającą mózgowie, 
jamę nosową, narządy  zmysłów oraz jamę ustną. Całą czaszkę dzie
lim y na dwie zasadnicze części: — m ó z g o w i o c z a s z k ę  (neurocra- 
n ium ), która, jak z samej nazw y w ynika, tw orzy  płaszcz kostny do
okoła mózgowia, o r a z — t r  z e w  i o c z a s z k ę ( splanchnocranium ),  
okryw ającą narządy  trzew ne głowy (jamę ustną i jam ę nosową) (rys. 1 06).

W  rozdziale, om awiającjun budow ę trzewioczaszki, uwzględniony 
będzie rów nież i t. zw. — z e s p ó ł  g n y k o w y ,  w iążący się ściśle pod 
w zględem  m orfologicznym  z zawiązkami czaszki.

Nauka o czaszce należy do jednego z najbardziej trudnych i zawiłych rozdziałów anatomji, 
co spowodowało, że już oddawna wyodrębniano ją pod postacią gałęzi samoistnej, zwanej —  
k r a n i o l o g j ą .

1. R o z w ó j  r o d o w y  i o s o b n i c z y  c z a s z k i .  Jak w spom nia
łem budow a czaszki ssaka dorosłego jest tak złożona, tak  dalece pow i
kłana w  ustosunkow aniu się poszczególnych jej części, że ażeby ją zrozu
mieć, ocenić w artość i istotę poszczególnych jej składników, niezbęd- 
nem  jest dokładne zaznajom ienie się z układem  stosunków  panujących 
u istot jeszcze nierozw iniętych oraz u kręgowców niższych. Całe więc 
zagadnienie należy sprow adzić do zasadniczych pojęć z dziedziny 
em brjologji i anatom ji porów naw czej.

Rys. 105. Odtworzenie głowy —  Brontotherium  p la tyceras  Scott, Osborn ( ą* T ita n o th erii-  
dae) wg. H. F. Osborn’a; p. Tom. I str. 74.



a) R o z w ó j  m ó z g o w i o c z a s z k i .  M ezenchym a kościotwórcza, 
otaczająca ze wszech stron pęcherzyki m ózgowe pierw otne, już we 
wczesnych okresach życia zarodkow ego w ytw arza u podstaw y owych 
pęcherzyków  dw a układy w ydłużonych blaszek chrząstkow ych, sta
now iących pierw szy zawiązek t. z w. — c z a s z k i  p i e r w o t n e j  (cra
n ium  prim ordiale) .

O s p a rie ta le

Rys. 106. Czaszka — b o r s u k a  (M eles meles L.), widziana zboku.
Ostatecznie czaszka jest niczein innem jak płaszczem kostnym, złożonym z wielu jednostek, ota
czających mózgowie, jamę ustną, jamę nosową oraz wszystkie telereceptory. Większość wy
niosłości kostnych jest wywołana przyczepami mięśniowemi a liczne otwory służą do prze

puszczenia nerwów i naczyń.

Jeden z tycłi zawiązków w ystępuje pod postacią — c h r z ą s t e k  
p r z y s t r u n o w y c h  (paracliordalia), układających się po obu stro
nach końcowego odcinka struny  grzbietow ej (rys. l()/a ). D ruga para 
zawiązków jest w ysunięta znacznie bardziej ku przodow i, tw orząc
I. zw. b e l e c z k i  (trabeculae). Szeroka przestrzeń, oddzielająca po
szczególne chrząstki, jest w ypełniona jeszcze tkanką m ezenchym atyczną, 
k tóra otacza rów nież zaczątek przysadki mózgowej (hypophysis cerebri), 
umieszczonej w pośrodku m iędzy chrząstkam i p rzystrunow em i i be- 
leczkami.

Pojaw ienie się opisanych ciirząstek, jest pierw szym  objawem  spraw y 
pi zeistaezania się c z a s z k i  b ł o n i a s t e j  (icranium  menibranaceum), 
jaką jest ów płaszcz m ezenchym atyczny okryw ający wokół pęcherzyki 
mózgowe, w  c z a s z k ę  c h r z ą s t k o w ą  ( cranium  cartilagineum ).

6- Poplewski. Analomja ssaków, t. II. 11



W  m iarę rozw oju zarodka, obydw a układy chrząstek podlegają sto
pniow em u w zrostow i kosztem  sąsiadującej tkanki kosciotwórczej, p rzy-

czem chrząstki p rzystrunow e obu stron 
łączą się ze sobą. tw orząc jednolitą — 
p ł y t k ę  p o d s t a w n ą  ( lam ina basalis) 
w której daje się uwięzić koniec struny  
grzbietow ej. W  tym że samym, m niej w ię
cej czasie, zarów no dookoła błędnika bło
niastego, jak i w okół gałki ocznej i w o
reczka nosowego powstają m iseczkowate 
torebki chrząstkow e, wykazujące skłon
ność do naw iązania ścisłej łączności z blasz
ką podstaw ną oraz z beleczkam i (rys.
107b).

Niezawisłość beleczek nie trw a jednak 
długo.

N iebaw em  zlewają się one z blaszką 
podstaw ną, tw orząc szeroką, poziomą p ły t
kę, w  części środkow ej której w idnieje 
okrągław a szczelina — o t w ó r  p o d s t  a w- 
ny ,  służący do pomieszczenia przysadki 

mózgowej. O tw ór ten zmniejsza się zczasem coraz bardziej i wreszcie

Rys. 107a. Schemat rozwoju czaszki 
pierwotnej: T — beleczki; P— chrząst
ki przystrunowe; C— struna grzbie
towa; H — zawiązek przysadki móz

gowej.
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Zasługuje ona na szczególną uwagę nietylko dlatego, że w ystępuje 
u wszystkich — k r ę g o w c ó w  c z a s z k o w y c h  ( Craniota) , ale rów 
nież i z tego względu, iż w  łonie jej rozw ija się dzięki kostnieniu 
śródchrząstkow em u szereg kości, k tó re  nazw iem y — k o ś ć m i  z a s t ę p -
c z e r n i .

D no czaszki p ierw otnej w ykazuje liczne otw ory, poprzez które 
opuszczają jamę czaszkową, bardzo wcześnie rozw ijające się, nerw y  
mózgowe oraz naczynia; w  części tylnej w idnieje obszerny — o t w ó r  
p o t y l i c z n y  w i e l k i  (for. occipitale 
m agnum ), służący do połączenia jamy 
czaszkowej z — p r z e w o d e m  k r ę g o 
s ł u p o w y m  (canalis vertebralis).

W iększość tych o tw orów  nie podlega 
zam knięciu, spotkam y je więc p rzy  oma
w ianiu czaszki kostnej.

W  ten sposób ukształtow anej c z a s z 
c e  p i e r w o t n e j ,  zasługuje na uwagę 
stosunek jej do struny  grzbietow ej.

A więc, część ty lna, pow stała na podłożu 
chrząstek przystrunow ych, w ykazuje sto
sunki, przypom inające w arunki w  k tórych  
rozw ijają się trzony  kręgów , istotnie, za
rów no tu  jak i tam  rozwój kośćca odbyw a 
się dookoła s truny  grzbietow ej, owej p ie r
w ociny kręgosłupa. Część ta  nosi nazwę — 
c z ę ś c i  p r z y s t r u n o w e j  (pars para -  
chordalis).

O dm iennie zachow uje się odcinek p rzed 
ni czaszki, a więc ta  jej część, która, rozw ijając się z beleczek, nie za
w iera bliższego zw iązku ze struną. Nie posiada ona żadnego odpow ied
nika w  tu łow iu, a przeto  stanow i swoisty naby tek  okolicy głowowej. 
O dcinek ten nazw any został — c z ę ś c i ą  p r z e d s t r u n o w ą  (pars  
praechordalis). Podział tego rodzaju jest nader w ażny przy  ocenie 
znaczenia i pochodzenia poszczególnych części czaszki.

D rugie zagadnienie na k tóre należy zwrócić uwagę p rzy  opisie 
czaszki, jest to jej kształt albo lepiej granice jej zasięgu. Stw ierdziliśm y, 
iż tw orzy ona rodzaj miseczki, kraw ędzie której, łukow ato w ygięte ku 
górze, kouczą się tam  wolno. Niezależnie od powyższego po bokach 
i naprzedzie w idnieją o tw ory, prow adzące do torebek, okryw ających 
narządy  zmysłów, k tóre to torebki zdążyły już w  m iędzyczasie zespo
lić się z czaszką. W  ten  sposób przedstaw ia się spraw a u ssaków.

Rys. 107c. Dalsza faza rozwoju czasz
ki pierwotnej, w której torebki słu- 
chpwe uległy już zespoleniu z blasz
ką podstawną. S— blaszka podstaw- 

na; O— otwór podstawny.
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l  kręgow ców niższych a więc np. u — r y b  s p o d o u s t y c h  (Se-  
lachii), układ stosunków  przedstaw ia się nieco odm iennie. Nie w cho
dząc w szczegóły, zaznaczymy, że zasadnicza różnica m iędzy czaszką 
p ierw otną ssaków i czaszką kręgow ców  niższych da się sprow adzić do 
stopnia rozw oju, jaki ona ostatecznie osiąga. Otóż, dzięki słabszemu 
rozw ojow i układu nerw ow ego ośrodkowego u Spodoustych, ściany 
czaszki nie ograniczają się do u tw orzenia miseczkowatego wgłębienia, 
lecz wznoszą się wyżej, a zaginając się ponad mózgowiem, łączą się 
m iędzy sobą, tw orząc rodzaj sklepienia dla, od tej chwili, już ze wszech 
stron zam kniętej jamy czaszkowej.

T ak  znaczna różnica w ukształtow aniu czaszki u Spodoustych i u ssa
ków może być w ytłum aczona jedynie pew nym  niedoborem  tkanki 
kościotwórczej u ssaków, k tóra w obec znacznie rozrastającego się 
układu nerw ow ego, już nie jest w  stanie pokryć m ózgowia i od strony 
grzbietow ej, t. j. u tw orzyć sklepienia czaszkowego.

Biorąc powyższe pod uwagę, należy przyjąć, że wskazane cechy 
czaszki pierw otnej ssaków należą do cech postępow ych, świadczą one 
bowiem o coraz bardziej potęgującej się roli układu nerw ow ego w  by
tow aniu  tych istot. Zastanawiającem  jest rów nież to, iż podstaw ow y 
plan rozw oju mózgowioczaszki u krągow ców , naw et tak  od siebie od
ległych, jest ten sam, o ile tylko oczywiście zechcemy sięgnąć myślą do 
wczesnych okresów rozw ojow ych, kiedy to  czynniki w tó rne  nie zdą
żyły jeszcze wycisnąć swego piętna.

Zestawienie wysoce zróżnicowanych ssaków z postaciami .bardziej pierwotnemi, nietylko 
udostępnia wykazanie podobnej wytycznej kierującej rozwojem poszczególnych narządów, ale 
również umożliwia zrozumienie istoty ich składników. Innemi słowy, zhomologizowanie narzą
dów oraz dokładne wyjaśnienie ich pochodzenia jest możliwe jedynie na podstawie rozległych 
badań anatomo-porównawczych.

Uw agi te nabierają specjalnego znaczenia w zw iązku z ongiś głośną 
» t e o r j ą  k r ę g o w ą «  czaszki, której to teorji poświęcim y tu taj bodaj 
słów kilka.

Otóż, już w w iekach średnich zawiła budow a czaszki budziła żywe 
zainteresow anie, wobec jednak szczupłych wiadomości, odpowiedzi, na 
to ciekawe zagadnienie, nie znajdow ano i dopiero na początku dzie
w iętnastego w ieku spraw a stała się wysoce aktualna.

A więc, w roku  1807 anatom  O k e n ,  a nieco później (1824) poeta 
i p rzyrodn ik  G o e t h e ,  w yrazili przypuszczenie, że czaszka nie jest 
niczem innem , jak zespołem pewnej ilości (sześciu/) przeistoczonych 
kręgów , k tóre się znalazły w  odcinku głowowym  tułow ia. Na uzasadnie
nie swego poglądu badacze ci pow oływ ali się na szereg argum entów , 
m iędzy innem i na stosunek czaszki do mózgowia. Zarów no punk t za-
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łożenia jak i wszystkie pozory przem aw iały na korzyść autorów . Istot
nie jeżeli przyjm iem y m ózgowie za rozrośnięty  i zróżnicow any odci
nek przedni rdzenia to czemuż ściany czaszki nie m ogłyby stanow ić 
rozpostartych ścian przew odu kręgosłupowego »przedszyjnego« odcin
ka kręgosłupa? Pom im o licznych zastrzeżeń w ysuniętych przez szkołę 
C u v i e r ’ a » t e o r j a  k r ę g o w a «  uznana została pow szechnie za słusz
ną, a O w e n ,  k tó ry  podał ją nowem u ośw ietleniu opisał w  czaszce 
ssaków cztery  następujące kręgi czaszkowe:

1) K r ą g  p o t y l i c z n y ,  z którego miała powstać część tylna czaszki;
2) K r ą g c i e m i e n i o w y ,  tworzący część jej pośrodkową;
3) K r ą g  c z o ł o w y ,  umieszczony bardziej naprzedzie i wreszcie
4) K r ą g  n o s o w y ,  dający początek okolicy nosowej.

T ak  się m niej więcej przedstaw iała spraw a, zanim H  u x 1 e y (1858), 
poddając bliższej analizie budowę czaszki u innych kręgow ców, zw ró
cił uw agę na dziw ną okoliczność, której niedostrzegli inni współcześni 
badacze. Otóż, H uxley  zauważył, że jeżeli czaszka ssaków może być, 
ostatecznie, rozłożona na części składowe, przypom inające zgrubsza k rę 
gi, to w  m iarę jak się zbliżam y do kręgow ców niższych odcinkow anie 
(metam eryzacja) czaszki staje się coraz bardziej zatarte  i wreszcie u ryb  
jest nieom al niedostrzegalne. W  ten  sposób » te  o r  j a  k r ę g o w a «  ja
ko taka została zachw iana, za w yjątkiem  jednak samej myśli p rzew od
niej, k tórą poddali k rytycznym  badaniom  G e  g e n  b a u r  (1872), 
G a u p p  (1897), F i i b r i n g e r  (1897) i inni.

Uczeni ci zwrócili przedew szystkiem  uwagę na znaczną różnicę sto
sunków m iędzy częścią p rzystrunow ą i częścią p rzedstrunow ą mózgo- 
wioczaszki! W szak  z odcinków  tych jedynie część p rzystrunow ą m o
głaby być w pew nej m ierze upodobniona do, zespolonych w  jedną ca
łość. pewnej ilości kręgów, część bowiem przedstrunow ą jako ta, która 
nie w ykazuje żadnego zw iązku ze struną grzbietow ą, w  żadnym  razie 
nie w inna być utożsam iana chociażby tylko z niezróżnicow anem i za
wiązkam i kręgów. Celem w yjaśnienia tej spraw y poczęto badać bliżej 
przebieg nerw ów  m ózgow ych, a zwłaszcza stosunek ich do poszczegól
nych odcinków  czaszki p iew rotnej. Poszukiw ania były  prow adzone 
głównie na rybach  spodoustych (S c y Iliu m , A can th ia s, H exanchus  
i t. p.), a m etoda okazała się niezw ykle płodną w  w yniki. W  ten  spo
sób powstał współczesny pogląd na pochodzenie czaszki, k tó ry  da się 
streścić w  sposób następujący.

W  mózgowioczaszce ostatecznej należy rozróżnić dwie części zasad
nicze: część przednią albo — p r a c z a s z k ę  (pcilaeocranium) oraz część 
ty lną albo — k r ę g o c z a s z k ę  (neocranium ) (rys. 108). W  skład p ra-
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czaszki wchodzą okolice: nosowa, oczna, słuchow a oraz większa część 
jam y czaszkowej. Kręgoczaszce odpow iada pozostały odcinek czaszki, 
a więc okolica ograniczona od przodu  okolicą słuchow ą a w tyle sięga
jącą aż po o tw ór potyliczny wielki (rys. 108). O bejm uje ona koniec 
przedni s truny  grzbietow ej a przeto  porów nana być może, do pew ne
go stopnia, do opisanego wyżej t. zw. — odcinka przystrunow ego 
czaszki.

1 ochodzenie praczaszki nie jest jeszcze wystarczająco wyjaśnione, 
wszakże uchodzi ona za część, k tó ra  pow stała najwcześniej w  rozw oju 
rodowym , za pierw ocinę, do której dopiero w tó rn ie  dołączyła się krę- 
goczaszka. Stąd jej nazwa! Jedno zdaje się jednak nie podlegać w ątpli
wości, a m ianowicie to, że praczaszka jest tw orem  samoistnym, nie m a
jącym więc żadnego związku z zaczątkam i kręgów .

Zupełnie odm iennem  jest pochodzenie — k r  ę g o  c z a s  z k i. Na pod
staw ie badań nad rozw ojem  nerw ów  m ózgow ych tego odcinka czaszki 
(nn. I \ ,  X, X I i XII) udow odniono, iż powstał on naskutek zespolenia 
pew nej ilości zawiązków kręgów  przedszyjnycli. Innem i słowy dzięki 
powyższem u, granica czaszkowo - kręgosłupow a została przesunięta 
(w stosunku do granicy pierw otnej) znacznie ku tyłow i. W praw dzie  
liczba kręgów  w chłoniętych przez czaszkę, nie jest dotychczas dokład
nie ustalona, w iadom em  jest jednak, że w każdym  bądź razie nie w e
szły one w skład czaszki jednocześnie lecz stopniowo, w  m iarę zw ięk
szającego się zapotrzebow ania ochrony kostnej ze strony, coraz b a r
dziej rozrastającego się, mózgowia.

T ak  więc, drogą okólną pow róciliśm y do dawnej teorji kręgow ej. 
W  świetle jednak współczesnych badań p rzybra ła  ona zupełnie odm ien
ną postać. Tem niem niej sama myśl, sama istota h ipotezy O k e n a  
i G o e t h e g o ,  pozostały nieomal n ietknięte.

A teraz, gdy już zostały om owione w  ogólnem zarysie dzieje pow 
stania czaszki p ierw otnej, nasuw a się pytanie, jakie są jej dalsze losy 
u ssaków? Otóż, u Spodoustych pozostaje ona w  stanie chrząstkow ym  
poprzez oki es całego życia, natom iast u kręgow ców  wyższych, stan 
ten nie t iw a  długo. Czaszka p ierw otna  jest u nich zjawiskiem przej- 
sciowem, jest ty lko raczej epizodem... Istotnie, niebaw em  ukazują się 
w  niej liczne ośrodki kostnienia, które, w ypierając tkankę chrząstko
wą, zastępują ją zwolna tkanką kostną. W  ten  sposób pow stają— k o ś 
c i z a s t ę p c z e ,  a czaszka p ierw otna  ustępuje miejsce zrębow i czaszki 
ostatecznej c z a s z c e  k o s t n e j .  Pow tarzam  »zrębowi«, albowiem  
b iak  jej jeszcze ciągle sklepienia. L tw orzone ono zostanie później przez 
t. zw. k o ś c i  p o k r y w o w e ,  powstające w skórze właściwej ok ry 
wającej głowę, a przeto  nie posiadające żadnego zw iązku z czaszką
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pierw otną. Zajm iem y się niem i obszerniej w  jednym  z następnych roz
działów.

Streszczając powyższe, przychodzim y do wniosku, iż w dziejach móz- 
gowioczaszki należy w yróżnić trzy  zasadnicze okresy rozw ojow e.

a) o k r e s  c z a s z k i  b ł o n i a s t e j ,  kiedy to pęcherzyki m ózgowe 
okry te były jedynie płaszczem m ezenchym y kościotwórczej ;

b) o k r e s  c h r z ą s t k o w y  albo o k r e s  c z a s z k i  p i e r w o t n e j  
i wreszcie

c) o k r e s  c z a s z k i  k o s t n e j  (cranium  osseum).
A oto, w ykaz — k o ś c i  z a s t ę p c z y c h  mózgowioczaszki, opisem 

których  zajm iem y się w części szczegółowej:
l j  k o ś ć  p o t y l i c z n a  (occipitale) (za w yjątkiem  jej odcinka gór

nego);
2) k o ś ć  k l i n o w a  (sphenoidale);
3) k o ś ć  s k r o n i o w a  (tem porale) (za w yjątkiem  łuski, części bę

benkowej i kostek słuchowych) i w reszcie
4) kość sitowa (ethm oidale).

b) R o z w ó j  t r z e  w i o  c z a s z k i .  P unk tem  wyjścia dla rozw oju 
trzewioczaszki są t. zw. — ł u k i  s k r z e l o w e f arcus branchiales). Jak 
w iadom o, stanow ią one u ryb  rodzaj rusztow ania, na którem  jest roz
postarty  — n a r z ą d  s k r z e l o w y ,  służący do oddechania. U Lą- 
dowców, narząd  skrzelow y uległ poważnym  przeistoczeniom , co się zas 
tyczy specjalnie samych łuków, to te nie zanikły bez śladu lecz jedynie 
przystosow ały się do now ych w arunków . Zadania, k tórym  łuki skrze- 
lowe m usiały odpow iadać u Lądow ców , były  tak różne od ich îo li 
pierw otnej, iż aby moc się zorjentow ac w układzie stosunków  u ssa
ków, nieodzow nem  jest zaznajom ienie się z ich budow ą u ryb.

A więc, jeżeli w eźm iem y za p rzykład  — S p o d  o u s t e  (Selach ii s. 
Elasm obranchii), to tuż poniżej czaszki p ierw otnej, odpowiadającej 
mózgowioczaszee (rys. 108), w idnieje pew na ilość (5-7) parzystych  sy
m etrycznie położonych, listew ek chrząstkow ych, okalający« h w stępny 
odcinek przew odu pokarm ow ego. L istew ki te  są właśnie l u k a m i  
s k r  ż e l o w e  m i  (arcus branchiales).

Ł u k  p i e r w s z y ,  a więc luk najbardziej w ysunięty  ku przodow i 
i otaczający bezpośrednio o tw ór ustny, nosi nazw ę l u k u  ż u c h  w  o- 
w e g o ( arcus m andibularis)y nieco bardziej ku  ty łow i w idnieje l u k  
g n y k o w y  (arcus hyoideus) i wreszcie pozostałe c z te iy łuki p izy jęto  
oznaczać kolejnem i liczbam i rzym skiem i, przyczem  luk, lezący bezpo
średnio za lukiem gnykow ym , n a z w a n o — l u k i e m  p i e r w s z y m  
(arcus branchialis I)  i t. d. T ak  więc, rozróżniam y:

j
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1) lu k  z u c h o w y  — A (arcus m andibularis)
2) l u k g n y k o w y  — B ( arcus hyoideus)
3) l u k  p i e r w s z y  — 1 ( arcus branchialis I )
4) ł u k d r  u g i — II (arcus branchialis I I )
5) l u k  t r z e c i — III (arcus branchialis I I I )
(i) ł u k  c z w a r t y  — IV (arcus branchialis IV )

M iędzy sąsiadującenii lukami w idnieją w ydłużone otw ory, łączące 
jamę gardłow ą ze światem zew nętrznym  — s z c z e l i n y  s k r z e l o w e  
(fissurae  branchiales) (rys. 108), poprzez które przecieka woda, oddając 
skrzelom rozpuszczony tlen a zabierając z nich dw utlenek węgla.

li ryb szczeliny skrzelowe łatwo dostrzec po odchyleniu ku przodowi t. z w .—  p o k r y w k i  
( o p ercu lu m ).

S z c z e l i n a  p i e r w s z a  fspiraculum ), umieszczona m iędzy lukiem 
żuchw ow ym  i lukiem gny-kowym (rys. 1 08), już u S p o d o u s t y c h  wy-

Palaeocranium

R y s . 10 8 . Sch em at b u d o w y czaszki chrzą stk o w e j i lu k ó w  sk rze lo w y c h  u S p o d o u sty ch  ( S e la -  

c h ii) . Strza łk a, w id n ie ją c a  w górze, w sk azu je  granicę m ięd zy praczaszką ( p a la e o c r a n iu m )  i k rę g o -

czaszką (n e o c ra n iu m ).
Obszar luku zuchowego (a rc u s  m a t id ib u la n s )  został oznaczony kreskowaniem pionowem, 
obszar łuku gnykowego (a rc u s  h y o id e u s )  oznaczono kreskowaniem poziomem. Nerwy czasz
kowe (V, VII, IX i X), przydzielone do odpowiednich łuków skrzelowych, zaznaczono grubemi

linjami czarnemi.
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stępuje pod postacią szczątkową (jest znacznie mniejsza!) i różni się od 
pozostałych pod względem  czynnościowym ; u kręgow ców  wyższych 
nie zanika ona zupełnie, jak to  czynią pozostałe szczeliny, lecz w cho
dzi w skład narządu  słuchowego, przyczyniając się do utw orzenia 
t. z w. — j a m y  b ę b e n k o w e j  (cavum  tym pani).

Budow a luków skrzelow ych nie jest jednolita. Istotnie każdy z nich 
(prócz dwóch pierw szych A i B) składa się zasadniczo z czterech od
cinków spiętrzonych jeden nad drugim  i ściśle w zajem nie połączo
nych. Idąc od góry ku dołowi w id n ie je :— pharyngobranchiale, — 
epibranchiale, — cerato branek icile i wreszcie zupełnie w dole — hy-  
pobranchiale  (rys. 108). Po stronie brzusznej sąsiadujące luki są po
łączone za pośrednictw em  drobnych blaszek, zw anych — ł ą c z n i 
k a m i  (copulae). Podobnego połączenia po stronie grzbietow ej niema. 
W  ten  sposób rozm ieszczone luki tw orzą rodzaj w ydłużonego koszyczka
— k l a t k ę  s k r  ż e l o w ą ,  położoną nietylko pod samą mózgowio- 
czaszką, ale rozpościerającą się jeszcze dość znacznie ku ty łow i 
w  obręb okolicy, k tó ra  u  ssaków w yodrębni się pod postacią s z y i  
(collum).

Zgoła odm ienną budow ę posiadają — l u k  ż u c h w o w y  (A) i - 
ł u k  g n y k o w y  (B). W  skład każdego z nich wchodzą ty lko dwie 
jednostki chrząstkow e, k tórym  wobec doniosłej roli, jaka im przypada 
u ssaków, należy poświęcić trochę  więcej uwagi.

L u k  ż u c h w o w y  (arcus m andibularis) składa się z dwóch szero
kich pły tek  ruchom o połączonych pod kątem  ostrym  w — s t a w i e  
ż u c h w o w y m  p i e r  w o t n y  m. P ły tk a  górna nosi nazw ę — c h r z ą s t k i  
p o d n i e b i e n n  o-c z w o r o b o c z n e j  ( palatoąuadratum ), p ły tka dol
na — c h r z ą s t k i  ż u c h w o w e j  (m andibulare) (rys. 108). Zupełnie 
podobnie jest ukształtow any luk żuchw ow y u zarodków  ssaków. O d
mień nem jest jednak jego przeznaczenie.

W  samej rzeczy, jeżeli u ryb  ro la jego ogranicza się jedynie do 
u tw orzen ia  narządu  szczękowego służącego do chw ytania  pokarm u, 
u ssaków stanow i on ginący zczasem zrąb chrząstkow y, n a  p o d ł o ż u  
k t ó r e g o  r o z w i j a j ą  s i ę  w  s k ó r z e  w s z y s t k i e  k o ś c i  t r z e -  
w i o c z a s z k i .  Pozatem , oddając się częściowo na usługi narządu  słu
chowego, tw orzy  on dwie kostki słuchow e — m ł o t e c z e k (malleus) 
i — k o w a d e ł k o  (incus) (rys. 109). Spraw a jest godna bliższego 
w ejrzenia!

A więc, um ieszczona ponad jamą ustną a tuż pod czaszkę p ierw otną
— c h r z ą s t k a  p o d  n i e b i e n n o - c z w o r  o b o c z n a  ( palatoąuadra
tu m ), w  m iarę jak sama zanika, staje się ośrodkiem  k tó ry  pow oduje 
pow stanie w skórze właściwej ją pokryw ającej szeregu — k o ś c i  po -



170

k r y w o w y c h  (skórnych), przyszłych kości trzewioczaszki. W  ten 
sposób pow stają: — s z c z ę k a ,  — k o ś ć  m i ę d z y s z c z ę k o w a ,  — 
k o ś ć  j a r z m o w a ,  — k o ś ć  p o d n i e b i e n n a  oraz — k o ś ć  s k r z y 
d ł o w a .

R ów nie zm iennem i są losy — c h r z ą s t k i  ż u c h w o w e j  t. j. d ru 
giej części składowej luku żuchwowego. W yróżnić w  niej należy dwa 
odcinki — przedni oraz — tylny.

O dcinek przedni, zw any rów nież — c h r z ą s t k ą  M e c k e l a  f tw -  
tilago M eckeli), ma kształt w ydłużonej listewki, ciągnącej się ukoś
nie od okolicy podbródka aż po okolicę uszną czaszki p ierw otnej

(rys. 109). W okó ł tej 
chrząstki powstaje 
w tkance łącznej skó
ry  kość pokryw ow a 
nosząca nazw ę — 
ż u c h w y  ( m andi-
bula s. dentale). W  
m iarę, jak się ta kość 
rozw ija, chrząstka 
M eckela stopniowo 
zanika i wreszcie gi
nie bez śladu. Jesteś
my więc ponow nie 
świadkam i zjawiska, 
które zaobserw ow a
liśmy w chrząstce 
podniebień no - czw o
robocznej.

Pozostaje drobny  odcinek ty lny  owej chrząstki.
Otóż, w edług R e i c h  e r  t a ,  G a u p p ’a, B r o o n ć a  (1912), P a l 

m e t a  (1913) odcinek ten w ędruje w  kierunku okolicy usznej czaszki 
i tam podlega skostnieniu tw orząc dwie kostki słuchowe, a m ianow i
cie : — m ł o t e c z e k  (m alleus) i — k o w a d e ł k o  (incus) oraz jeden ze 
składników kości skroniowej — c z ę ś ć  b ę b e n k o w ą  k o ś c i  s k r o 
n i o w e j  ( tym panicum )  (rys. 109 T.).

Niemniej zawiłym jest los luku następnego t. j. — l u k u  g n y k o- 
w e g o  (arcus hyoideus). Jak już wspom niałem , u ryb  w ystępuje on 
pod postacią dwóch w ysm ukłych chrząstek — górnej, umieszczonej 
bezpośrednio pod czaszką, — c h r z ą s t k i  g n y k o w o - ż u c h w o w e j  
(hyom andibulare) i drugiej, leżącej poniżej — c h r z ą s t k i  g n y k o -  
w e j  (hyoideum ) (rys. 108). P ierw sza z nich t. j. chrząstka gnykow o-

Rys. 109. Pochodne łuków skrzelowych u ssaka (schemat). Skró
ty oznaczają: M —  car/ilago M echeli; P —  p a la to q u a d ra tu m ; 
f — tym panicum ; 1 — żuchwa (obszar wykropkowany); 2 —  układ 
gnykowy? 3 —  chrząstka tarczowata. Liczbami rzymskiemi (I-V) 

oznaczono kolejne łuki skrzelowe.
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żuchw ow a u ssaków w  znacznym  stopniu zanika, to zaś, co z niej po
zostaje, kostniejąc tw orzy  trzecią kostkę słuchow ą — s t r z e m i o n k o  
(stapes) (rys. 109).

Dzieje drugiej składowej luku gnykowego t. j. chrząstki gnykowej, 
w iążą się tak  ściśle z przeznaczeniem  dalszych łuków  skrzelow ych (I, 
11 i Tli), iż zmuszeni jesteśmy rozpatrzeć je z tam tem i łącznie. Istotnie, 
pozostałe luki skrzelowe, uległszy głębszym przeistoczeniom , w chodzą 
w  skład wstępnego odcinka przew odu oddechowego względnie narzą
dów  ściśle z nim  zw iązanych. M am na myśli t. zw. — u k ł a d  g n y -  
k o w y  (apparatus hyoideus) oraz jedną z chrząstek k rtan i c h r z ą 
s t k ę  t a r c z o  w a t ą  (cartilago łhyreoidea).

U k ł a d e m  g n y k o w y m  nazwano kość złożoną (zwaną rów nież 
— k o ś c i ą  g n y k o  w ą), umieszczoną w  przednim  odcinku szyi, a k tó ry  
służy jako punkt oparcia, z jednej strony  dla um ięśnienia języka 
a z drugiej dla krtani. Składa się on z pewnej ilości jednostek kost
nych m niej lub bardziej luźno ze sobą pow iązanych, w k tó rych  należy 
w yróżnić — c z ę ś ć  p r z e d n i ą  (praehyoideum ) i — c z ę ś ć  t y l n ą  
(posthyoideum ) (rys. 109).

W  skład części przedniej w chodzą: — c z ę ś ć  p r z e d n i a  t r z o n u  
k o ś c i  g n y k o w e j  oraz te wszystkie elem enty kostne, k tó re  zwykle 
obejm ujem y pod nazwą — r o g u  p r z e d n i e g o .  Zupełnie podobnie 
część ty lna  tw orzy : — c z ę ś ć  t y l n ą  t r z o n u  k o ś c i  g n y k o w e j  
i t. zw.  — r ó g  t y l n y  (cornu post.).

I otóż, powracając do —  c h r z ą s t k i  g n y k o w e j  (h y o id e u m ) , zauważymy, iż powstaje 
z niej cała część przednia układu gnykowego, a więc część przednia trzonu i wszystkie skład
niki rogu przedniego (p. kość gnykową).

Budowa części przedniej układu gnykowego (p r a e h y o id e u m )  jest u poszczególnych ssaków 
różna, zasadniczo jednak występują w nim następujące elementy: —  ty m p a n o h y a le , — s t y lo h y -  

a le . — e p ih y a le , — k e r a to h y a le  i — b a s ih y a le . Na tem kończy się rola łuku gnykowego, 
a w szczególności jej chrząstki gnykowej.

A teraz kilka słów o pochodnych łuków  skrzelow ych następnych tj. 
o — ł u k u  I, II i III (luk IV zanika bez śladu!).

Z — ł u k u  I (wzgl. 3!) powstaje: część ty lna  układu gnykowego, 
a więc część ty lna trzonu  kości gnykowej i róg ty lny  zw any thyre- 
ohyale  (rys. 1 09).

Ł u k i  II i — III zaspalają się wcześnie w  jedną całość i tw orzą — 
c h r z ą s t k ę  t a r c z o w a  t ą  (cartilago łhyreoidea) t. j. jeden ze skład
ników chrząstkow ego zrębu krtani.

Celem udostępnienia owych, dosyć zaw iłych przeistoczeń, któ
rych byliśmy świadkam i, uciekniem y się do następującego tabe-



larycznego zestaw ienia (kości pokryw ow e zostały umieszczone w  na
wiasach):

1) łu k  ż u c h w o w y

S p o d o u s t e

chrząstka podniebien- 
no-czw oroboczna

chrząstka żuchw ow a

2) łu k  g n y  ko  w y

3) lu k  I

4) łu k  II
5) łu k  III
6) lu k  łV

chrząstka gnykowo- 
żuchwowa. 
chrząstka gnykow a

pierw szy łuk skrzelo- 
w y właściwy 
drugi luk w łaściw y j 
trzeci luk w łaściw y j 
czw arty  łuk właściwy

s s a k i

(wszystkie kości trze- 
wioczaszki za w yją
tkiem  żuchwy) 
część bębenkow a koś
ci skroniowej, m łote
czek, kowadełko, (żu
chwa)
strzem ionko

część przednia układu
gnykowego
część ty lna układu
gnykowego

chrząstka tarczow ata.

nagłośnia (?)

7a powyższego widzim y że:
a) kostki słuchow e (kowadełko, m łoteczek i strzem ionko) powstają 

z Juku żuchw ow ego i z luku gnykow ego;
b) układ gnykow y z luku gnykowego i z pierwszego Inku w ła

ściwego i wreszcie —
c) chrząstka tarczow ata z luków  — łl i III
d) nagłośnia (składnik krtani) z luku IV.

Korzystając ze sposobności, wyjaśnimy już na tern miejscu związek, jaki istnieje między nie- 
któremi nerwami czaszkowemi, a lukami skrzelowemi wzgl. z icli pochodnemi. Jak wiadomo, zwią
zek ten umożliwił ongiś przeprowadzenie ściślej homologizacji niektórych składników czaszki 
ryb ze składnikami czaszki ssaków. Ze względu na to, iż sprawa ta będzie omówiona jeszcze 
przy opisie nerwów obwodowych, zadowolimy sie więc tutaj jedynie następującym wykazem:

nazwa luku

1) luk żuchwowy
2) » gnykow y.
3) ,, pierwszy .
4) „ drugi . .
5) ,, trzeci .

odpowiadający mu nerw czaszkowy:

nerw trójdzielny (V) 
nerw twarzowy (VII) 
nerw językowogardłowy (IX)

\ nerw błędny (X) i n. dodatkowy (XI), stanowiące razem 
I t. zw. —  neryus tagoaccessorius.
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Rys. 110. Schemat budowy zęba skórnego. 1 — 
płytka podstawna; 2— naskórek; 3— stożek zębo

wy; 4— szkliwo.

2. K o ś c i  p o k r y w o w e  c z a s z k i .  Śledząc rozwój czaszki p ierw o
tnej oraz luku żuchwowego zdaliśmy sobie spraw ę, że z jej podłoża 
chrząstkow ego powstaje li ty lko część kości czaszki kostnej. Kości te 
nazwaliśm y — k o ś ć m i  z a s t ę p  c z e rn i. O prócz tych bierze jeszcze 
udział w  budow ie czaszki liczny zastęp kości pochodzenia zgoła od
m iennego. Chodzi o t. zw. — k o ś c i  p o k r y w o w e  zw ane rów nież 
k o ś ć m i  s k ó r  n e m  i. A samej 
nazw y w ypływ a, iż m iały one 
pew ien związek ze skórą i że 
udział ich w  budow ie czaszki 
jest zjawiskiem zupełnie w tó r- 
n em.

Ażeby zrozum ieć znaczenie 
kości pokryw ow ych, należy się
gnąć w zrokiem  do istot, które 
posiadają je w form ie najp ier
wotniejszej. Są niem i znow u 
Spodouste. Otóż, oglądając ich 
pow ierzchnię skórną, stw ier
dzam y że jest ona pokry ta  licz- 
nem i ząbkami, zupełnie zresztą
podobnem i do zębów, w ystępujących w jam ie ustnej. Nazwano je z ę 
b a m i  s k ó r n e  mi .  Oglądając jeden z tych  zębów w przekro ju  podłu
żnym widać, że składa się on zasadniczo z dwóch składników — p ł y t k i  
p o d s t a w n e j  i ze — s t o ż k a  z ę b o w e g o  (rys. 110).

S t o ż e k  z ę b o w y  m a kształt wysm ukłego kolca, wznoszącego się 
ponad naskórek i u tw orzony jest przez istotę zbliżoną do tkanki kost
nej przez — z ę b i n ę .  W ierzcho łek  pow leka niezw ykle odporny  na 
czynniki zew nętrzne, biały czepiec zw any — s z k l i w e m .  W n ę trze  
zębiny zajm uje obszerna jama w ypełniona w iotką, unaczyniow ą i u n e i- 
w ioną, — m i a z g ą  z ę b o w ą .  Ze względu na to, iż wszystkie te  trzy  
składniki stożka (zębina, szkliwo, miazga zębowa) w chodzą rów nież 
w  skład zw ykłych zębów jam y ustnej (zębów szczękowych!), a pi zeto 
nazwa zębów skórnych znajduje całkow ite uspraw iedliw ienie.

Co się tyczy — p ł y t k i  p o d s t a w n e j ,  tego drugiego składnika zęba 
skórnego ryb , to ma ona postać blaszki, tkwiącej głęboko w skoize 
właściwej (rys. 1 10). W spiera się na niej szeroką podstaw ą powyżej 
opisany stożek zębowy. fMytka powstaje dzięki bezpośiedniem u przeis 
toczeniu tkank i łącznej w łóknistej skóry w  tkankę kostną, z zupełnem  
pom inięciem  etapu cli cząs tkowego.

U kręgow ców  wyższych zęby rozw ijają się jedynie w jam ie ustnej,
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co jednak nie przeszkadza, iż zaczątki zębów skórnych powstają rów 
nież i w  innych okolicach ciała. Mam na myśli przedewszystkiem  oko
licę głowową. Istotnie, we wczesnych okresach rozw oju osobniczego 
daje się wykazać obecność licznych zawiązków zębowych w  skórze 
zarów no obszaru mózgowioczaszki jak i trzewioczaszki. Zawiązki te 
jednak ograniczają się li ty lko do płytek podstaw nych, pozbaw ionych ich 
nadbudow y tj. stożków zębowych. One to, owe płytki, skupiając się i łą
cząc m iędzy sobą, tw orzą większe jednostki kostne, które nie są niczem 
innem  jak w łaśnie — k o ś ć m i  p o k r y w o w e m i ,  ICażdą w ięc z nich 
należy uważać za zespól mniejszej lub większej ilości pły tek  podstaw 
nych zębów  skórnych, ściśle ze sobą zespolonych.

Biorąc pod uwagę miejsce ich pow stania (skóra!), jest rzeczą zro
zumiałą, iż początkow o kości pokryw ow e leżą pow ierzchow nie, w  m ia
rę  jednak rozw oju zarodka w ędrują stopniowo wgłąb i wreszcie na
kładają się na czaszkę pierw otną i na luk żuchw ow y. T u ta j, zetknąw - 
szy się z kośćmi zastępczemi, wiążą się z niem i w  sposób m niej lub 
bardziej ścisły. W  ten  sposób powstaje — s k l e p i e n i e  dla, szeroko 
otw arte j ku górze, czaszki p ierw otnej oraz część kości okolicy noso
wej, a więc — k o ś c i  p o k r y w o w e  m ó z g o w i o c z a s z k i .

Zupełnie podobnie zachow ują się kości pokryw ow e trzewioczaszki, 
z tą różnicą jednak, iż zamiast na czaszkę pierw otną, nakładają się one 
na stopniowo zanikający łuk żuchw ow y t. j. na chrząstkę podniebien- 
no-czw oroboczną i na chrząstkę M eckela (p. str. 169— 170).

A  oto zestaw ienie, któ re  u m o ż liw i zo rje n to w a n ie  się w  po cho dzeniu  każdej z k o ści 
czaszki:

k o ś c i  z a s t ę p c z e
(powstałe przez kostnienie śródchrząstkowe czaszki pierwotnej i łuków skrzelowych). • 
kość klinowa, kość sitowa,

»  potyliczna, małżowiny szczękowe,
„ skroniowa (bez łuski!), kostki słuchowe,

k o ś c i  p o k r y  
(albo »kości skórne«, utworzone przez zespolenie 

kość międzyciemieniowa,
,, ciemieniowa, 

łuska kości skroniowej, 
kość czołowa,

,, nosowa,
,, łzowa,

W o w e
płytek podstawnych zębów skórnych) 
szczęka,
kość międzyszczękowa,

,, skrzydłowa,
„ jarzmowa, 

lemiesz, 
żuchwa.

Jakież dadzą się w ysnuć wnioski na podstaw ie powyższej tablicy? 
Jeden z nicłi rzuca się bezpośrednio w  oczy: w brew  oczekiwaniu, kości 
pokryw ow e czaszki ssaków są znacznie liczniejsze aniżeli kości zastęp
cze. Zjawisko to może być w ytłum aczone oczywiście tylko niew ystar-
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czającą ilością m aterjału  kościotwórczego czaszki pierw otnej tak że w o
bec tego m usiały jej przyjść z pom ocą kości skórne, posiadające uprzed
nio zgoła inne zadania.

Dalej zasługuje na uwagę kolum na obejm ująca zestawienie kości 
zastępczych. Analiza ich rozm ieszczenia pozwala stw ierdzić, iż odpo
w iada ona dokładnie kształtowi czaszki pierw otnej. Zm ianie uległ tylko 
charak te r tkanki: z czaszki chrząstkow ej pow stała czaszka kostna, roz
członkow ana na szereg jednostek, m niej lub bardziej niezależnych, sta
now iących właśnie — k o ś c i  z a s t ę p c z e .

3. C z a s z k a  g a d ó w  a c z a s z k a  s s a k ó w .  Ze względu na to że, bądź 
co bądź, przodków ssaków należy szukać wśród gadów ( *  Theriodontia  ? p. tom 1) 
byłoby ciekawem stwierdzenie różnic zaszłych u ssaków w  obrębie odcinka czasz
kowego kośćca. Otóż, w zestawieniu z układem stosunków u gadów, spostrzega
my u ssaków następujące różnice (rys. 1 1 1 ):

1 ) znaczne zwiększenie mózgowioczaszki, spowodowane przyrostem mózgowia;
2 ) przesunięcie nozdzy przednich ku przodowi i połączenie ich w jeden nie

parzysty —  o t w ó r  g r o s z k o w a t y  (apertura piriform is);
3 ) powstanie — p o d n i e b i e n i a  w t ó r n e g o ,  w yw ołane utworzeniem bla

szek podniebiennych przez kość międzyszczękową, przez szczękę i przez 
kość podniebienną naskutek czego jama nosowa zostaje na dłuższej prze
strzeni zupełnie oddzielona od jamy ustnej a nozdrza tylne (choanae) są 
przesunięte ku tyłowi, w  okolicę trzonu kości klinowej;

4) zanik — o t w o r u  c i e m i e n i o w e g o  (for. parieta le);
5 ) naskutek powiększenia mięśnia skroniowego, spowodowanego odmienną 

techniką przeróbki mechanicznej pokarmu w jamie ustnej, ściana boczna 
dołu skroniowego ulega na znacznej przestrzeni zniszczeniu, a to co z niej 
pozostaje stanowi — ł u k  j a r z m o w y  (arcus zygom aticus) (rys. 106), 
odpowiadający grosso modo »łukowi jarzmowemu górnemu« gadów;

6) szczęka rozrasta się ku górze a wdole tworzy mocny wyrostek zębodoło- 
wy, kryjący w  swem wnętrzu korzenie zębów;

7) listewka kostna, odgraniczająca oczodół od dołu skroniowego ulega uwstecz- 
nieniu, naskutek czego obydwie te okolice ulegają połączeniu u ssaków 
pierwotnych. Odgraniczenie oczodołu od dołu skroniowego, które można 
stwierdzić u ssaków wyższych (A rtiodacty la , Equidae, P rim ates) jest obja
wem wtórnym;

8) kość międzyszczękową wzrasta ku górze i układa się b o c z n i e  od otworu  
gruszko watego;

9) kości nosowe przesuwają się p o n a d  i k u  t y ł o w i  od otworu gruszko- 
watego uzyskując jedną krawędź wolną (rys. 1 1 1 );

1 0) kość jarzmowa bierze udział w budowie luku jarzmowego i przesuwa się 
p o d  oczodół (rys. 106);

1 1 ) parasphenoideum  gadów przekształca się w  — l e m i e s z  (vomer) a epipte- 
rygoideum  w  — s k r z y d ł o  s k r o n i o w e  (a la  tem poralis) kości klinowej;

1 2) ilość kości, biorących udział w  budowie czaszki, ulega wydatnemu zmniej
szeniu przez zanik szeregu jednostek kostnych (praefrontale, postfrontale, 
postorbitale, transrersum  i t. d., rys. 1 1 1 );



13) z połączenia jednokłykciowego czaszkowo-kręgosłupowego powstaje połą
czenie dwnkłykciowe;

14) prooticum  przekształca się w  — k o ś ć  s k a l i s t ą  (petrosum) a — opis- 
thoticum  w  — c z ę ś ć  s u t k o w ą  k o ś c i  s k r o n i o w e j  (mastoideum)\

15) ż u c łi w a składa się tylko z jednej kości —  dentale  gadokształtnycli, tw o
rzącej w  swej części tylnogórnej dwa samoistne wyrostki: — w y r o s t e k  
s k r o n i o w y  w yw ołany przyczepem mięśnia skroniowego i — w y r o 
s t e k  s t a w o w y ,  zestawiający się z czaszką za pośrednictwem łuski kości 
skroniowej (squamosum);

16) z pozostałych składników żuchw y gadów część ginie (rys. 1 1 1 ), inne zaś 
wchodzą w  skład narządu słuchowego. I tak z — articulare powstaje — 
m ł o t e c z e k  (malleus)  a z —  angulare — c z ę ś ć  b ę b e n k o w a  k o ś 
ci  s k r o n i o w e j  (tym panicum ), stanowiąca oparcie dla błony bębenko
wej oraz ścianę boczną (a niekiedy i dolną) ucha środkowego;

17) k o ś ć  c z w o r o b o c z n a  ( quadratum ), wchodząca u gadów w  skład ścia
ny czaszkowej, ulega u ssaków znacznemu zmniejszeniu i uwolnieniu ze 
związku z kośćmi podstawy czaszki przemieszczając się w obręb ucha środ
kowego (jamy bębenkowej), tworząc tam jedną z kostek słuchowych —  
k o w a d e ł k o  ( incus)  (rys. 109 i 1 1 1 );

18) naskutek uwstecznienia kości czworobocznej, pierwotny staw żuchw ow y  
łączący articulare  żuchw y z kością czworoboczną, ustępuje miejsce stawo
wi żuchwowem u wtórnemu, w którym dentale zestawia się z łuską kości 
skroniowej ( squamosum) •

19) ucho środkowe czyli —  j a m a  b ę b e n k o w a  (cavum tym pani) przesuwa 
się dośrodkowo wchodząc w obręb podstawy czaszki.

Jak pisze A. S. R o m e r  (1933): historja kostek słuchowych je s t  jedn ym  z n aj
lepszych przykładów  przeistaczania się czynnościowego kości u kręgowców.

W  samej rzeczy składniki te stanowiły u żarłaczy elem enty narządu szczęko
wego, a ongiś były częściami łuków skrzelowych. Pomocnicze narządy oddecha- 
nia przekształciły się w narządy służące do miażdżenia pokarmu i wreszcie w e
szły u ssaków w skład narządu słuchowego.

4. B u d o w a  k o ś c i  c z a s z k o w y c h .  Podobnie jak i w  innych 
częściach ciała i w  kościach czaszki rozróżniam y dw ie zasadnicze po
stacie tkanki kostnej: położoną nazew nątrz  — i s t o t ę  z b i t ą  (subst. 
compacta) oraz umieszczoną w ew nątrz  — i s t o t ę  g ą b c z a s t ą  (subst. 
spongiosa), zwaną tu taj — ś r ó d k o ś c i e m  (diploe). Ze w zględu na 
swoistą u większości kości czaszki budow ę płytkow atą, istota spoista 
p rzyb iera  kształt blaszek, z k tórych jedna położona nazew nątrz a więc 
podokostnowo nosi nazw ę — b l a s z k i  z e w n ę t r z n e j  (lam ina  ext.) 
natom iast druga, powlekająca śródkoście od strony  jam y czaszkowej, 
stanowi — b l a s z k ę  w e w n ę t r z n ą  (lam ina  int. s. lam ina vitrea).

'A dwócłi owycłi blaszek — b l a s z k a  z e w n ę t r z n a  jest stale g rub 
sza, przyczyna czego stanie się zrozum iałą jeżeli zechcem y uświadomić 
sobie, iż zwłaszcza jeżeli chodzi o kości mózgowioczaszki, to m ożna je 
uważać za w ycinki ścian zbiornika, którego w nętrze  jest w ypełnione



P ostfron ta le  
Frontale. 

P ra e fro n ta lę  
Nasale., 

ln term a x il. ^

„A perl ura 
piriformis"

P ostcłrbita le F en estra  tem p or . sup . 
P arieta le

L -S q u am osu m

..F e n e s tr a  
tem por. inf.

O rbita

P araq uad ratu m
O u adratiim

S tap es  
V' A r t ic u la r e

/  D en ta le  Z y g o m a ticu m  F ossa tem p o ra lis  
M axilla  F ro n ta je  ------- .P a r ie ta le

N asa le
Intermaxillare
A pertura

p ir iform is

M axilla

.S q u a m o su m

-1-Incus

T y m p a n icu m
S tap es

M an d ibu la
(D e n ta le )

M alleu s

Z y g o m a ticu m

Rys. 111. Zestawienie budowy czaszki —  g a d a  (rysunek górny) z budową czaszki —  s s a k a  
(rysunek dolny). Obydwa rysunki zostały przedstawione w znacznem uproszczeniu. 

Zwrócić szczególną uwagę na stosunki —  o t w o r u  g r u s z k o w a t e g o  ( a p e r tu r a  p i r i f o r 
m is) , —  o c z o d o ł u  ( o r b i ta ) . —  d o ł u  s k r o n i o w e g o  ( fo s s a  te m p o r a l is ) , — o k o l i c y  
s ł u c h o w e j  ( r e g io  a u d i t iv a ) .  Strzałki oznaczają połączenia dołu skroniowego z oczodołem. 
Niemniej ważną jest również odmienna budowa — ż u c h w y  ( d e n ta le ;  m a n d ib u la )  

i —  s t a w u  ż u c h w o w e g o  t. j. połączenia żuchwy z czaszką.





przez mózgowie i liczne naczynia w yw ierające pewne parcie nazew - 
nątrz . W  tych w arunkach , oczywiście, każda z kości, i tak posiadająca 
kształt w ypukłej nazew nątrz  skorupy, dąży do jeszcze większego w y
gięcia, czemu przeciw staw ia się właśnie owa odporna blaszka zew nętrz
na. O na to »pracuje« przez wyciąganie przeciw staw iając się zm ianie 
kształtu całej kości, w  czem pom ocnem  jej być może częściowo i śród- 
koście.

W  w arunkach  praw idłow ych znaczenie cienkiej b l a s z k i  w e w 
n ę t r z n e j  jest bardzo ograniczone i tylko w przypadkach uderzeń 
idącycli od zew nątrz, a przedewszystkiem  ciosów spłaszczających czasz
kę, chroni ona (często z w ynikiem  niedostatecznym !) m ózgow ie przed 
urazem .

Co się tyczy śródkościa, to grubość jego jest ściśle uzależniona od 
w arunków  statycznych, panujących w danym  punkcie czaszki. I tak, 
w miejscach w ystaw ionych na działanie sił m ięśniow ych lub innych, 
śródkoście stanow i dość grubą w arstw ę, natom iast w  » p u n k t a c h  
m e c h a n i c z n i e  m a r t w y c h « ,  ogranicza się ono do wąskiego pa
semka lub też może być zastąpione przez przestrzenie w ypełnione po
w ietrzem , z w a n e — j a m a m i  p o w i e t r z n e m i  albo pneum atyczne- 
mi, których punkt wyjścia znajduje się w  jam ie nosowej a niekiedy 
i w jamie bębenkowej.

W yjątkow o silnie zpneum atyzow anem i kośćmi czaszkowemi odzna
czają się Słoniowate!

Nadm ienić należy, iż kości ssaków drobnych (M uridae, Soricidae, 
Chiroptera, Talp idae  i t. d.) są zreguly pozbawione śródkościa i że 
wobec tego obydw ie blaszki istoty zbitej zlewają się w jedną, jednostaj
ną, cienką, naw pół przezroczystą, płytkę.

Poza grubością zasługuje ponadto na uwagę i przebieg beleczek, k tó
ry w ykazuje typow y układ znany w budow nictw ie pod n a z w ą — b u 
d o w y  k r a t o w n i c o w e j ,  w  której beleczki, w  przebiegu swym od 
blaszki zew nętrznej do blaszki w ew nętrznej, wzajem nie się krzyżują.

5. K l a s y f i k a c j a  k o ś c i  c z a s z k o w y c h .  Jak widzieliśmy kości, w cho
dzące w skład czaszki, posiadają pochodzenie bardzo odmienne. Część icli roz
wija się na podłożu chrząstkowem, są to — k o ś c i  z a s t ę p c z e  (Z) inne są 
tworami skórnemi, są w ięc — k o ś ć m i  p o k r y w o w e m i  (P) i wreszcie n ie
które z nich powstają przez połączenie kości zastępczych z kośćmi pokryw ow e
mi, a przeto zasługują na nazwę — k o ś c i  m i e s z a n y c h  (ZP). Za klasyczny 
przykład kości mieszanych może służyć — k o ś ć  s k r o n i o w a  utworzona, przez 
zespolenie trzech kości zastępczycłi (część skalista, część sutkowa i część bęben
kowa) z jedną kością pokrywową (łuska kości skroniowej).

Na szczególną uwagę zasługują — k o ś c i  z ł o ż o n e .  Pod nazwą tą należy  
rozumieć kości, powstałe przez zespolenie pewnej ilości jednostek kostnych, pier-
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wotnie zupełnie niezależnych. Zcalenie to ma miejsce naskutek zacierania się (p. 
niżej) szwów kostnych, oddzielających poszczególne kości, i trwa poprzez okres 
całego życia, dzięki czemu ilość kości czaszkowych u osobników młodych jest zawsze 
znacznie większa, aniżeli u ssaków dorosłych. Zaznacza się to jeszcze bardziej 
w  wieku późnym kiedyto większość kości, łącząc się ściśle między sobą, tworzy  
mniej lub bardziej jednolitą puszkę kostną, w  której granice poszczególnych kości 
są trudne do uchwycenia. W yp ływ a stąd praktyczny wniosek iż najwygodniej
szym materjałem do dokładnego zaznajomienia się z budową poszczególnych kości, 
są czaszki ssaków młodych.

Poniżej załączony wykaz kości, tyczy się stanu rzeczy u osobóików dorosłych. 
Ma on na celu, już na wstępie, zaznajomienie z wartości morfologiczną poszcze
gólnych składników czaszkowych.

K o ś c i m ó z g o w i o c z a s z k i K o ś c i  t r z e w i o c z a s z k i

(W nawiasach umieszczona liczba 2 oznacza 
pokrywowa, ZP

kość parzystą; Z — kość zastępcza, P — kość 
—  kość mieszana)

1) Kość klinowa (Z), 1) Szczęka (2; P),
2) » potyliczna (Z), 2) Kość międzyszczękowa (2; P).
3) yy międzyciemieniowa (P), 3) „ nosowa (2 ;P ),
4) yy ciemieniowa (2; P), 4) małżowina szczękowa (2; Z),

5) yy czołowa (2;P ), 5) kość łzowa (2; P),

3) yy sitowa (2; P), 6) ,, jarzmowa (2; P),

' ) yy skroniowa (2; ZP). 7) „ podniebienna (2; P),
8) ,, skrzydłowa (2; P),
9) lemiesz (Z; P),

10) żuchwa (P).

6. S z w y  k o s t n e .  S z w a m i  (suturcie) nazw ano w ięzozrostow e 
połączenia kości czaszki. Są to staw y pełne, w  k tórych  istotą łączącą, 
stykające się kraw ędzie kości, jest tkanka łączna włóknista. U ssaków 
m łodych tkanka ta  w ystępuje obficie zwłaszcza w  punktach zetknięcia 
się trzech  lub większej ilości zaczątków kostnych tw orząc tam m niej 
lub bardziej rozległe pola łącznotkankow e zw ane — c i e m i ą c z k a -  
mi  (fon ticu li). U  wczesnych płodów ilość ciem iączek jest znaczna, przy- 
czem ześrodkow yw ują się one głównie w okolicy sklepieniowej i bocz
nej czaszki. Zpośród ciemiączek najw ażniejszych w ym ienim y: — c i e- 
m i ą c z k o  c i e m i e n i o w o p o t y l i c z n e  (fon ticu lus occipito-parie- 
łalis)> przedzielające łuskę kości potylicznej od kości ciem ieniowych 
i — c i e m i ą c z k o  c z o ł o w o c i e m i e n i o w e  (fon ticu lus fronto-pa-  
rieta lis), położone m iędzy kośćmi ciem ieniowemi.

Znaczenie ciemiączek jest w ielkie, um ożliw iają one bowiem  rozrost 
czaszki oraz ułatw iają przejście główki płodu poprzez obręcz miednicz- 
ną samicy w  czasie porodu. Z biegiem  czasu (u człowieka stosunkow o 
późno!) owa tkanka łączna spajająca staje się coraz skąpsza, a to nasku
tek  zbliżania się sąsiadujących kości, i wreszcie u osobników dorosłych,



ogranicza się do znikom o cienkiej w arstew ki stanow iącej właśnie — 
s z e w .

W  w ieku starszym  wszystkie szwy w ykazują większą lub mniejszą 
skłonność do z a c i e r a n i a  s i ę  t. j. do przeistaczania się w kościozro- 
sty, końcowym  w ynikiem  czego jest zespolenie się składników  czaszki 
w  jedną niepodzielną puszkę kostną. Zarów no — p o ł o ż e n i e  jak i — 
k i e r u n e k ,  a przedew szystkiem  — b u d o w a  s z w ó w ,  mam na myśli 
sposób zachow ania się spotykających kości, byw ają bardzo odm ienne, 
a to  w ścisłym zw iązku z różnorodnością w arunków  m echanicznych, 
panujących w poszczególnych punktach  czaszki u tego osobnika i wśród 
różnych gatunków . W  grę w chodzić mogą tu ta j czynniki następujące: 
sposób i siła nagryzania pokarm u, parcie m ózgowia, ciśnienie w yw ie
rane przez narostki siła, mięśni karkow ych i t. p.

K l a s y f i k a c j a  s z w ó w ,  podaw ana przez większość autorów , jako 
zaczerpnięta ze stosunków  zachodzących ty lko u człowieka, nie odpo
w iada potrzebom  zooanatomji, a przeto jestem zm uszony przedstaw ić 
tu taj podział oparty  na badaniach własnych.

Otóż, w  zależności od ukształtow ania schodzących się kraw ędzi kost
nych, wszystkie szwy ssaków dadzą się sprow adzić do typów  następu
jących :

1) S z e w  h a r m o n i c z n y  f sutura harm onia)  w ystępuje dosyć czę
sto w  trzew ioczasce i charakteryzuje  się tern, że sąsiadujące kraw ędzie 
kości spotykają się pow ierzchniam i gładkiemi, ustaw ionem i prostopadle 
w  stosunku do pow ierzchni czaszki (np. s z e w  m i ę d z y  n o s o w y  
u Psow atych) (rys. 1 12 A).

2) W  — s z w i e  ł u s k o w a  t y m  (sutura squamosa) kraw ędź górna 
jednej kości zachodzi na kraw ędź dolną kości położonej powyżej. P o 
dobnie jak i w szwie harm onicznym  połączenie tego rodzaju zapew nia 
stosunkowo małą w ytrzym ałość na rozerw anie i jest przedewszystkiem  
w yrazem  parcia kości dolnej na kość górną, co stw ierdzam y n. p. 
w  s z w i e  c i e m i e n i o w  o-s k r  o n i o w y m wszystkich ssaków, a ponadto 
w  s z w i e  p o t y l i c  z n o-c i e m i e n i o w y m  (sut. lambdoidea) Św iniowa- 
tych (rys. 1 1 2B).

3) S z e w  d a c h ó w k o w a t y  (sutura tegm entalis li. P.) posiada za
sadniczo budow ę zbliżoną do budow y szwu luskowatego, wr obydw óch 
bowiem typach  płaszczyzna szwu jest ustawiona ukośnie w stosunku 
do pow ierzchni czaszki, z tą różnicą jednak, iż podczas gdy w  szwie 
łuskow atym , jak widzieliśm y, krawrędź górna kości dolnej nakrywka 
kraw ędź dolną kości górnej, w  szwie dachówkow atym  rzecz się ma 
"wprost przeciw nie: kraw ędź dolna kości położonej powyżej zasłania
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kraw ędź górną kości dolnej (n. p. odcinek boczny szwu c z o l o w o - c i e -  
m i e n i o w e g o  wielu ssaków).

4) S z e w  z ą b k o w y  (su tura  serrata) cechuje obecność drobnych 
ząbków  pokryw ających stykające się kraw ędzie kości i zazębiających 
się m iędzy sobą,zupełnie na podobieństw o palców jednej ręki w tłoczo
nych m iędzy palce ręki drugiej (rys. 1 121)). Zazwyczaj ząbki są silniej 
rozw inięte po stronie zew nętrznej kości, dzięki czem u szew ząbkowany, 
oglądany na pow ierzchni zew nętrznej czaszki posiada przebieg mniej 
lub bardziej falisty (zazębiony), od strony  zaś jam y czaszkowej często 
w idnieje pod postacią linji prostej (przykład: s z e w  m i ę  d ż y c i e m  i e- 
n i o w y człowieka).

5) S z e w  b l a s z k o  w a t y  (sutura lam ellaris R . P.). W  szwie blasz- 
kow atym , należącym  do szwów najczęściej spotykanych u ssaków

czworonogich, kraw ędzie kostne są w yposażone 
w znaczną ilość rów nolegle ułożonych w ystę
pów — b l a s z e k ,  przedzielonych szczelinami, wy- 
pełnionem i przez blaszki kości sąsiadującej.

W  zależności od kierunku przebiegu owych 
blaszek m ożem y rozróżnić trzy  zasadnicze posta
cie szwu blaszkow atego:

a. o d m i a n a  p r o s t o p a d ł a :  blaszki są usta
w ione prostopadle do pow ierzchni kości. Jest 
to — s z e w  b l a s z k o w a  t y  p r o s t o p a d ł y  (su t . 
lamellaris rerticalis R . P . ); .

b. s z e w  b l a s z k o w a t y  ł u k o w a t y  (sutura  
lamellaris arcuata R. P.) w  k tórym  blaszki w y
kazują w ygięcie naskutek k tó rych  każda z nich 
składa się z dwócli ram ion spotykających się 
pod pew nym  kątem;

c. blaszki są ułożone rów nolegle do pow ierzch
ni kości i ciągną się wzdłuż linji szwu — s z e w  b l a s z k o w a t y  p o 
z i o m y  (sutura lam ellaris horizontalis  R .P .).

6) S z e w  k l i n o w a t y  (gomphosis) jest szwem, w którym  jedna 
z kości w klinow yw uje się w miąższ kości sąsiadującej zupełnie podobnie 
jak to ma miejsce z korzeniem  zęba tkw iącym  w zębodole (rys. 1 I 2C).

R ozróżniam y dwie najważniejsze odm iany w klinow ania: s z e w
k l i n o w a t y  s t o ż k o w a t y  (gomphosis conica R. P.) oraz s z e w  
k i i  no  w a t y  b l a s z k o w a t y  (gomphosis lamellaris. R. P.).

Jak z samych nazw w ynika, w  odm ianie pierwszej, kość w dlu tow y- 
w ująca się posiada kształt stożka a w odm ianie drugiej postać blaszki. 
Szew klinow aty  w ystępuje dość często, lecz jedynie w  trzewioczaszce.

Rys. 112. Cztery główne 
postacie szwów kostnych.
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A rthrologja czaszki jest dotychczas stosunkow o bardzo mało posu
nięta, przypuszczam  więc, że badania nad rozw ojem  osobniczym i roz
wojem  rodow ym  m ogłyby wnieść dużo światła w tak mało znaną bio- 
m echanikę czaszki.

Jak wspom niałem  na wstępie, poza samą budową szwów interesuje 
nas ponadto icli położenie, przebieg oraz czas zacierania się. G ru n to w 
na znajomość budow y szwów znacznie u łatw ia rozebranie  czaszki na 
jej części składowe.

7. T o p o g r a f j a  k o ś c i  c z a s z k i .  Rozmieszczenie oraz stosunki kości czasz
kowych u większości ssaków, są o tyle stałe i typowe, iż dadzą się ująć w pewien  
plan, ułatwiający w  znacznej mierze zorjentowanie się w  czaszce jako w  całości. 
To właśnie mają na widoku poniżej załączone djagramy. Pewne, zresztą drobne, 
odstępstwa, które można dostrzec u Przeżuwaczy, u W aleniow atych, u Pancerzow- 
ców i u Słoniowatych dadzą się z łatwością zrozumieć po dokładnem zapoznaniu 
się z wytycznem i ogólnemi.

Strzałki w  poniższych diagramach odpowiadają wzajemnym połączeniom kości.

R o z m i e s z c z e n i e  k o ś c i  m ó z g o w i o c z a s z k i .
(Djagram I).

k. c z o ł o w a

k. sitowa 
(ethm oidale)

k. k l i n o w a

przód

-k. c z o ł o w a

k. skroniowa k. skroniowa
( temporale) (tem porale)

k. ciemieniowa-<- 
(parielale)

•k. potyliczna' 
(occipitale)

k. międzyciemieniowa 
(in t er pa  rie tale)

■k. ciemieniowa 
(parietale)

tył.
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R o z m i e s z c z e n i e  k o ś c i  t r z e w i o c z a s z k i .  
(Djagram II).

k. nosowa k. łzowa
(nasale) (lacrím ale)

żuchwa 
( m an díbu la )

W  obu djagramacli uderza zupełnie wyjątkowe położenie niektórych kości, 
mam na myśli:— k o ś ć  k l i n o w ą  w mózgowioczaszce oraz — s z c z ę k ę  w  trze- 
wioczaszce. Każda z nich stanowi jakgdyby oś, wokół której są ułożone pozostałe 
kości.

Żuchwa choć wchodzi w  skład trzewioczaszki, temniemniej nie posiada z nią 
żadnego bezpośredniego połączenia; tern' się tłumaczy brak łącznikowej strzałki 
obok tej kości (rys. 116).

8. C z y n n i k i  k s z t a l t o t w ó r c z e  c z a s z k i .  Zespól kości czaszko
w ych, zupełnie podobnie jak i inne zespoły kostne, jest pod w yraźnym  
w pływ em  całego szeregu najprzeróżnorodniejszych czynników  z k tó
rych  niepoślednią rolę odgryw ają: obciążenie czaszki naskutek obec
ności narostków  (np. Cavicornia, Cervicornia) lub w ielkich ciosów 
(np. /  'roboscidea)_, ustaw ienie głowy (poziome, uniesione, opuszczone), 
poby t w środow isku w odnem  (np. Cetacea) powodujące w ydłużenie 
całej czaszki w raz z zaostrzeniem  trzewioczaszki a czemu towarzyszy 
przesunięcie nozdrzy przednich  ku tyłow i.

Niezależnie od w pływ ów  pow yższych niezm iernie doniosłą rolę od
gryw ają ponadto  trzy  następujące czynniki, k tórych  nigdy nie należy



Rys. 1113. Rozmieszczenie kości w  czaszce —  p s a (bez żuchwy!), widzianej zboku.
Łuk jarzmowy został usunięty celem uwidocznienia ściany przyśrodkowej oczodołu. P4 — przed- 
trzonowiec czwarty czyli »łamacz«; +  skrzydło oczodołowe kości klinowej; ’ skrzydło skronio

we kości klinowej (sphenoidale).
Zarówno budowa całej czaszki jak i poszczególnych jej kości oraz zębów jest charakterystyczna 
dla M i ę s o ż e r n y c h ,  a zwłaszcza dla P s o w a t y c h  (Canidae). Zwrócić szczególną uwagę 
na położenie —  k o ś c i  k l i n o w e j  (sphenoidale), jej stosunki do sąsiadujących kości oraz na 
położenie —  k o ś c i  m i ę d z y c i e m i e n i o w e j  (in terparieta le) i —  k o ś c i  ł z o w e j  ( la 
crímale). Porównać z budową całej czaszki i rozmieszczenie poszczególnych jej składników 

u —  b o r s u k a  (M eles nieles L.) (rys. 106).
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tracić z oczu p rzy  rozpatryw an iu  budow y czaszki. Czynnikam i tem i 
Są : __ w i e l k o ś ć  m ó z g o w i a  ( encephalon), — s t a n  r o z w o j u  n a 
r z ą d u  p o w o n i e n i a  oraz — t e c h n i k a  n a g r y z a n i a  p o k a r m u  
(rys. 11 5).

Jeżeli chodzi o m ózgowie, to wszak wielkość jego w pływ a w stopniu 
w ybitnym  na pojemność jam y czaszkowej a przeto w yraża się zew nętrz
nie wielkością mózgowioczaszki. W ystarczy  porów nać czaszkę 4- Cory- 
phodon ham atum  ( 4- A m hlypoda  p. tom  l str. i 3) lub czaszkę przedstaw i
ciela K oniow atycJi (rys. 129) o bardzo słabo rozw iniętej mózgowio- 
czaszce z przedstaw icielem  H om in idae  (rys. 1 37) u k tó rych  stosunek 
m iędzy trzewioczaszką a mózgowioczaszką przechyla się w yraźnie na 
korzyść tej ostatniej. I niew iadom o czy to właśnie niedorozw ój móz-

Rys. 114. Schemat budowy —  c z a s z k i  s s a k a ,  widzianej w przekroju podłużnym (żuchwa
nie została uwzględniona).

Skróty oznaczają: 1«, P , P  —  siekacze górne, C —  kieł, P>, P2, P3, P4 —  przedtrzonowce górne, 
M1, M-, M3—  trzonowce górne (p. tom I, str. 19!); 1 —  blaszka prostopadła k. sitowej; 2 —  
blaszka sitowa k. sitowej; 3 — otwór wzrokowy; 4 —  otwór klinowooczodołowy; 5 —  otwór 
okrągły; 6 —  otwór owalny; 7— szczelina poszarpana przednia; 8 —  otwór słuchowy wewnętrz 
ny; 9 — szczelina poszarpana tylna; 1 0 — -os ta bu lare«. Wtyle od szczeliny poszarpanej tyl

nej widnieje okrągły — otwór nerwu podjęzykowego.

gowia nie byl przyczyną doszczętnego w yginięcia w ym ienionych Pa- 
rzystokopytow ców  z jednej i rozkw itu  ludzkości, naskutek niebyw ałego 
rozw oju m ózgowia, z drugiej strony.

Niemniej w ażnym  jest rów nież czynnik pow onieniow y. Jak już była 
w zm ianka w  części ogólnej zmysł w ęchu posiada u większości ssaków 
w prost w yjątkow e znaczenie jako te lerecep to r wspom agający a nie
kiedy i zastępujący czynności drugiego ważnego telereceptora, mam 
na myśli, narząd w zroku Znaczenie zm ysłu pow onienia byw a zwykle

*



Rys. 115. Schemat budowy czaszki ssaka. 
Barwą czarną oznaczono główne składniki, wpływa
jące na ukształtowanie całej czaszki (jama czasz
kow a—  mózgowie; jama nosowa —  zmysł powo
nienie; uzębienie —  jakość spożywanego pokarmu).

niedoceniane a przecież w  pew nych w arunkach  recep to r ten jest w sta
nie oceniać stan rzeczy na takich odległościach, na które w zrok nie 
sięga. Albo w eźm y w arunki orjentacji w  gąszczach leśnych, na obsza

rach pagórkow atych, w ciemni 
nor i jaskiń, lub też gdy w zrost 
ssaka uniem ożliw ia m u objęcie 
szerszych w idnokręgów  (np. In- 
sectivorci, Rodentia).... W ięcej! 
M iędzy narządem  w zroku i na
rządem  pow onienia daje się czę
sto stw ierdzić w yraźne zjawisko 
zastępczości w  tern m ianow icie 
znaczeniu, że w przypadkach 
niedorozw oju narządu w zroko
wego m ożna zazwyczaj zauw a
żyć nadrozw ój narządu  w ęcho
wego i odw rotnie.

Oczywiście, że stan rozw oju zmysłu pow onienia w ypow iada się, 
między innenii, i wielkością jam y nosowej oraz całej odpowiadającej 
okolicy czaszkowej.

Pozostaje trzeci z najw ażniejszych czynników  ksztaltotw órczych 
czaszki, stojący w ścisłym zw iązku z jakością pokarm u (mięsny, roślinny, 
mięszany, tw ardy, m iękki i t.p.) i techniką jego m echanicznej przeróbki.
C hodzi tu taj o u z ę b i e ń  ie (rys. 1 15) wpływ ające, narów ni z narzą
dem pow onienia, w  wysokim stopniu na ukształtow anie trzewioczaszki. 
W ysta rczy  pod tym  względem porów nać chociażby w ydłużoną czaszkę 
przedstaw iciela Psow atych (rys. 1 1 6), K oniow atych (rys. 1 29) lub Ow a- 
dożernych z przykroconą i raczej kulistą czaszką przedstaw iciela K oto- 
w atych (iys. I ć4) albo z czaszką człowieka (rys. 13/'). W e  wszystkich 
tych przypadkach w ykładnikiem  stanu uzębienia jest budow a zespołu 
szczękowego (kość m iędzyszczękowa, szczęka, żuchwa) oraz luku jarz
mowego (arcus zygom aticus)  tj. owego m ostu kostnego, przerzuconego 
ze szczęki na m ózgowioczaszkę i w  tym  kierunku przenoszącego część 
ciśnienia doznaw anego przez uzębienie w  czasie nagryzania pokarm u.

Streszczając powyższe da się zauw ażyć że z wielkości m ózgowio- 
czaszki jest stosunkowo łatwo w yrobić sobie przybliżone pojęcie o sto
pni u inteligencji danego ssaka, że okolica nosowa stanow i w ykładnik 
znaczenia narządu w ęchowego w  orjentacji przestrzennej i że wreszcie 
uzębienie (ilość, wielkość, budow a) oraz cała okolica czaszkowa, kształ
tująca się pod jego w yraźnym  w pływ em , jest zawsze w  stanie poinfor
mować o sposobie odżyw iania się i o rodzaju używ anego pokarm u.
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1. Kości  mózgowioczaszki .
1. K o ś ć  k l i n o w a  (sphenoiclale s. sphenoideum l)  jest kością n ie

parzystą, rozw ijającą się z części ośrodkowej czaszki p ierw otnej (era- 
n ium  prim ordiale). Z powyższego wynika, że posiada ona chara
k ter kości zastępczej, że ma kształt m iseczkowatej płytki (rys. 1 20). w y
giętej w  ten sposób, że pow ierzchnia jej górna jest w yraźnie wklęsła, 
pow ierzchnia zaś dolnoboczna jest w ybitn ie w ypukła i wreszcie że jest 
umieszczona (»wklinowana«) w  części ośrodkowej podstaw y czaszki. 
Dzięki tem u zupełnie w yjątkow em u położeniu, kość klinow a łączy się 
z licznem i kośćmi otoczenia a m ianowicie: z kością sitową, z kością 
czołową, z kością skroniową, potyliczną, podniebienną, z kością skrzy
dłową, z lemieszem a niekiedy i z kością ciem ieniową (p. diagram  f 
i rys. 121).

K o ś ć  k l i n o w a  nie posiada budow y zw artej. Przeciw nie, w ykazuje 
ona liczne o tw ory  i szczeliny, (rys. 1 1 7) przebijające ją naw ylo t w kie-

') Nazwa łacińska pochodzi od wyrazu greckiego —  sfen  =  klin.

i



runku  prostopadłym  a służące licznym  nerw om  czaszkowym (li llł I V 
1/V, 2/V , 3/V , VI) do w ydostania się z jam y czaszkowej nazew nątrz. 
W ścisłym zw iązku z kością klinow ą pozostaje rów nież tętn ica  szyjna 
w ew nętrzna.

Od pow ierzchni dolnej kości klinowej opuszcza się po każdej stronie 
ku dołowi — w y r o s t e k  s k r z y d l o w a t y  (proc.pterygoideus), służący 
do naw iązania łączności z n iektórem i kośćmi mózgowioczaszki (rys. 120).

T ak  się przedstaw ia kość klinow a w ujęciu poglądowem; w rzeczy
wistości jednak wykazuje budowę tak zawiłą, że na tern polu mogą 
z nią w spółzaw odniczyć li tylko dwie kości czaszkowe. Mam na m y
śli: kość sitową i kość skroniową. W praw dzie  kość klinow ą można 
dostrzec zarów no od strony  podstaw y czaszki (rys. 1 31) jak i od strony 
jamy czaszkowej (rys. 121), w idoczną jest rów nież w ścianie oczo
dołu (rys. 113) i w okolicy dołu skrzydłow o - podniebiennego cóż 
z tego jednak skoro pod różnem i kątami w idzenia przedstaw ia ona 
zgoła odm ienne obrazy, niezm iernie trudno  całkujące się w  w yobraźni.

A jeżeli do powyższego dodam y jeszcze to, że jak wspom niałem, kość 
klinow a sąsiaduje z bardzo licznemi kośćmi czaszki i że u ssaków do
rosłych liczne jej szwy ulegają zatarciu  a przeto granice om awianej 
kości stają się mało dostrzegalne: trudności p iętrzą się tak wielkie, że 
pokonać je można w zupełności ty lko na okazie całkowicie w yosob
nionym  z czaszki osobnika młodego.

Ale na tern nie koniec! Otóż, kość klinow a, jako taka, nie jest by
najm niej jednostką osteologiczną jednolitą lecz stanowi w rzeczyw i
stości kość złożoną a więc tw ó r powstały ze ścisłego połączenia kilku 
jednostek kostnych, p ierw otn ie  zupełnie od siebie niezależnych.

W  samej rzeczy analiza rozw oju osobniczego kości klinowej wy k a 
zuje, że w skład jej wschodzą dwde zasadnicze i samoistne jednostki 
kostne: — k o ś ć  p r z e d k l i n o w a  (praesphenoideum ) od której odcho
dzi w bok z każdej strony cienka blaszka pozioma zw ana — s k r z y d ł e m  
o c z o d o ł o w e m  (a la  orbitalis; syn: orbit osphenoideum )) ala parva) 
oraz. położona bardziej w tyle — k o ś ć  p o d s t a w n o k l i n o  w a  (basi- 
sphenoicLeum), wysyłająca w bok tj. na praw o i na lewo poziom ą blaszkę 
kostną, ujm ow aną pod nazw ą — s k r z y d ł a  s k r o n i o w e g o  (ala tem - 
pora lis ; sy n : alisphenoideum / )  ala m agna)  (rys. 1 1 7). W zajem ne sto
sunki w ym ienionych części uw idaczniają w sposób poglądow y załą
czone ryciny  schem atyczne.

*) Według wszelkiego prawdopodobieństwa orbitosplienoideum  nie posiada odpowiednika 
w czaszce gadów, należy więc je uważać za nabytek ssaków.

2) A lisphenoideum  czyli skrzydło skroniowe stanowi według niektórych autorów równoważ
nik niezależnej kości epipterygoideum  gadów.
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U osobników dorosłych szwy kostne, oddzielające poszczególne skład
niki, a przedew szystkiem  — c h r z ą s t k o z r o s t  ś r ó d k l i n o w y  (syn- 
chondrosis intersphenoidalis) , łączący kość przed klinową z kością pod
staw noklinow ą (rys. 11^) ulegają zatarciu dzięki czemu spajają się one 
w jedną, niepodzielną, całość — k o ś ć  k l i n o w ą  o s t a t e c z n ą  (os sphe- 
tio id a le ).W  ten  sposób powstałej kości klinowej, kość przedklinow a w raz

Praesphenoideum .
Basisphenoideum

Rys. 117. Schemat budowy k o ś c i  k l i n o w e j ,  widzianej od strony lewej 
i nieco od przodu. P —  przód; T  — tył.

z kością podstaw noklinow ą tw orzą razem  część pośrodkow ą zw aną — 
t r z o n e m  k o ś c i  k l i n o w e j  (corpus os. sphenoidalis), w ysyłającym  na 
Boki — s k r z y d ł a  o c z o d o ł o w e  falae orbitales) naprzedzie a w tyle — 
s k r z y d ł a  s k r o n i o w e  (alae temporales) (rys. 118).

Kość klinow a, jako całość, posiada kształt bardzo niepraw idłow y, 
dość iż w prost niepodobieństw em  jest sprow adzić ją do jakiejkolw iek 
znanej postaci geom etrycznej (rys. 1 22).

Jest ona jak gdyby »potargana« i w dziw aczny sposób »w ystrzę
piona«. Tem niem niej w ygodnie jest ze w zględów czysto dydaktycz
nych, porów nać ją do jakiegokolw iek przedstaw iciela zpośród Siatko- 
skrzydłych o rospostartych i nieco w zniesionych skrzydełkach (skrzy
dła oczodołowe, skrzydła skroniowe) i w spartego na odnóżach (w yro
stki skrzdłow ate) a o tułow iu odpow iadającym  trzonow i kości klinowej... 
Albo też do samolotu, co zostało częściowo uskutecznione na rys. 11 7. 
Tego rodzaju uproszczenie um ożliw ia rozróżnienie w  kości klinowej 
czterech zasadniczych pow ierzchni: nieco wklęsłej i zwróconej ku górze
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p o w i e r z c h n i  m ó z g o w e j  ( f xcies cerek ra lis); ski ero w an ej k u d o- 
łowi i bocznie lecz rów nie obszernej-—p o  w i e r  z cli n i z e w n ę t r z n e j  
( fa c ie s externa) i wreszcie dwóch drobnych powierzchni odnoszących się 
h tylko do trzonu, a z k tórych jedna — p o  w i e r z c h  n i a  n o s o w a  ( fa 
cies nasalis) (rys. 1 25) jest zw rócona ku przodow i tj. w  kierunku do 
jam y nosowej a - p o w i e r z c h n i a  p o t y l i c z n a  (fac ies occipitalis) 
(i ys. I 18) spogląda ku tyłow i i łączy się z kością potyliczną.

For. opticum (II) Praesphenoideum

Jak już z samych nazw w ynika pow ierzchnię m ózgową kości mo
żna dojrzeć dopiero po usunięciu sklepienia czaszki, natom iast po
w ierzchnia zew nętrzna jest dostrzegalna od strony  podstaw y czaszki 
i od strony oczodołu. Co się tyczy pozostałych pow ierzchni to oczy
wiście można je uw idocznić dopiero po całkow item  w yosobnieniu kości 
klinowej z ram  sąsiadujących z nią kości (rys. 121).

I o tych niezbędnych uwagach przygotow aw czych m ożem y przy- 
stąpic. do analizy bardziej szczegółowej. R ozbiór rozpoczniem y od 
pi zedstaw ienia budow y kości przedklinow ej i kości podstaw noklinow ej, 
które u osobnikow dorosłych mogą być uw ażane za odpow iednie — 
c z ę ś c i  t r z o n u  (partes corporis os. sphenoidalis).

C z ę ś ć  p r z e d  ki i  n o w a  (praesphenoideum ) czyli odcinek przedni 
trzonu (rys. 1 18) graniczy od przodu z blaszką sitową kości sitowej, po 
bokach ze skrzydłam i oczodołowemi, w tyle zaś z częścią podstaw no- 
klinow ą z którą łączy ją, zczasem kostniejący, — c h r z ą s t k o z r o s t  
ś r ó d k l i n o w y  (synchondrosis intrasphenoidalis) (rys. 1 1 9).

W n ętrze  kości jest zajęte przez dwie, mniej lub bardziej obszerne
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jam y pow ietrzne (pneum atyczne), praw ą i lewą, kom unikujące się 
z jam ą nosową. Są to t. zw. — z a t o k i  k l i n o w e  (sinus sphenoidalesl)  
(rys. 125). Przedziela je strzałkow o ustaw iona, raczej cienka, — p r z e 
g r o d a  z a t o k o w a  (septum  sinuum ).

Pow ierzchnia m ózgowa części przedklinow ej ma kształt n iepraw i
dłowej, ułożonej m niej więcej poziomo, blaszki czworobocznej, którą 
przecina ciągnący się poprzecznie ku otw orom  w zrokow ym , bardzo 
różnorodnie wykształcony, — r o w e k  n e r w ó w  w z r o k o w y c h  
(sulcus chiasm atis) (rys. 1 19). Długość owego row ka, w  którem  znaj
dują pomieszczenie nerw y w zrokow e wzgl. ich skrzyżow anie, jest

Praesphenoideum 

Ala orbitałis

Fissura orbitałis (' V)

Ala tempo

Basisphenoideum

Dorsum sei

For. optician (II) 
For. rotundom (2/V) 

.Fossa hypophyseos

Sulcus 
ner\ orurn

Incisura carolica

Incisura ovalis

Rys. 119. Kość klinowa k o n i a, widziana od góry. P — przód; T — tył; hi — wcięcie sitowe.

oczywiście współm ierna do odległości m iędzy obu otw oram i wzroko- 
wem i, co nam tłum aczy że np. u Leporidae, w ykazujących tylko jeden 
w ielki o tw ór w zrokow y, row ek, jako taki, nie występuje.

K u  przodow i od row ka nerw ów  w zrokow ych część przedklinow a 
wyciąga się niekiedy pod postacią — k o l c a  k 1 i n o w  e g o (spina sphe- 
noidalis. R . P.), w tłaczającego się w  obręb blaszki sitowej kości sito
wej (rys. 1 25). Bardzo dobrze w yrażony kolec znajdujem y u Bovinae  
i u Carnivora.

l)o szczegółów budow y rów nież nie uw zględnianych w  odnośnem 
piśm iennictw ie należą dalej — s k r z y d ł a  s i t o w e  (alae ethmoidales. 
R. P.). Są to dwie cienkie blaszki kostne, odchodzące od pow ierzchni 
zew nętrznej części przedklinow ej, i kierujące się stąd w  płaszczyznach 
strzałkow ych ku przodow i ( C a rn iv o ra B o v in a e )  lub ku dołowi (L e 
poridae) na spotkanie z kością sitową i z kością czołową. O graniczają

*) U wielu ssaków drobnych oraz u C a p r in a e  zatok klinowych brak.
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one od zew nątrz światło zatok klinowycli i są w yjątkow o silnie w y ra 
żone u Zającow atych. U Borinae  (rys. 125) kształt i położenie skrzy
deł sitow ych przypom ina bardzo w yrostki skrzydlow ate, przydzielone, 
jak zobaczym y, do części podstaw noklinow ej.

Fissura orbitalis (1 V ) 

For. opticum  (II)

For. opticum

For. alare ani. 
Canalis pterygo

Proc. pterygoideus

For. rotundum

temporalis

rr.

For. alare post.

Corpus os. 
sphenoid.

rosis intersph

Rys. 120. Kość klinowa — k o n i a ,  widziana od strony lewej. P =  przód; T =  tył kości; 
I. E. — wcięcie sitowe; 1 otwór skrzydłowy mały.

C z ę ś ć  p o d s t a w n o k l i n o w a  (basisphenoideum) stanow i odci
nek ty lny  trzonu  kości klinowej (rys. 118). Znajduje się ona m iędzy 
częścią przedklinow ą, skrzydłam i skroniow em i i częścią podstaw ną ko
ści potylicznej jak to w idzim y na rys. 117 i na załączonym  diagram ie.

D i a g r a m  r o z m i e s z c z e n i a  s k ł a d n i k ó w  k o ś c i  k l i n o w e j .

ethmoidale.
ala ethm oidalis. ala  ethm oidalis.

t . 1
ala orbitalis <—1>praesphenoideum  : ala orbitalis

1
ala tem poralis *—» basisphenoideum  » ala tem poralis

l  , m l
proc. pterygoideus occipitale proc. pterygoideus

M iędzy kością potyliczną i częścią podstaw noklinow ą widnieje, do
brze w yrażony u  osobników m łodych, — ć h r z ą s t k o z r o s t  k l i n o -  
w o p o t y l i c z n y  (synchondrosis sphenooccipitalis), w ykazujący skłon
ność, podobnie jak większość innych chrząstkozrostów , do przeistocze
nia się zczasem w kościozrost (rys. 121). Z chwilą tą  kość klinow a
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zespala się ściśle z kością potyliczną w tw ó r jeszcze bardziej złożony 
zw any — k o ś c i ą  p o t y l i c z n o k l i n o w ą  (os sphenooccipitale).

Rys. 121. P o d s t a w a  w e w n ę t r z n a  c z a s z k i  (basis cranii in t.)  psa, widziana po usu
nięciu sklepienia czaszki.

A —  sinus f ro n ta lis ;  E —  lam in a  cribrosa;  H — fo s s a  hypophyseos;  F —  fro n ta le ;  1 —  a la  
orb ita lis ;  2  —  a la  tem pora lis ,  3 — fo r . rotundum ; 4 — p o ru s acu sticu s in t.;  5 —  fo r . n. h y -  
p og lossi;  6 —  p a rs  ba sila r is  os. occip ita lis; 7 — fo r .  lacerum  p o st.;  8 —  can a lis caroticus;

9 —  Jor. ovale;  1 0 — fissu ra  orb ita lis ;  1 1  — fo r .  opticum ;  1 2 — fo r. e th m oida le  med.
Obszar zajęty przez kość klinową został obwiedziony grubą linją.

Na pow ierzchni mózgowej części podstaw noklinow ej widnieje w czę
ści pośrodkow ej — d ó 1 p r z y s a d k o w y  (Jossa hypophyseos) (rys. 
118), służący do pomieszczenia przysadki m ózgow ej1). I)ól ów jest w y-

') Bardzo swoiście przedstawia się budowa dołu przysadkowego u Stekowców i u Torba- 
czy. Otóż, dól ten przybiera u nich postać niezwykle głęboko wyżłobionego, podłużnego za
głębienia, u końca tylnego którego widnieją dwa symetryczne otwory, z których każdy pro
wadzi do obszernego— p r z e w o d u  s z y j n o t ę t n i c z e g o  (ca n a lis  caro ticus), przebijającego 
nawylot część podstawnoklinową. Jak zobaczymy poniżej u M on odelph ia  tętnica szyjna wewn. 
przeciska się przez szparę oddzielającą część podstawnoklinową i skrzydło skroniowe z jednej 
strony od części skalistej kości skroniowej z drugiej.
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jątkow o głęboki u Leporidae, aczkolwiek jest dobrze w yrażony także 
u H om in idae, u Prim ates, u Carnivora  i u Suidae  (rys. 126).

O granicza go od tylu silnie w yrażona u N aczelnych i u M ięsożer
nych poprzecznie ustaw iona, pionow a blaszka kostna — g r z b i e t  s i o-

' ISSN  l i

omitalis 

For. rot und um

Ala orbital 

For. opticuin (II) 

Ala tcm

For. spinosum

Corpus os. sphcnoid.

Rys. 122. K o ś ć  k l i n o w a  człowieka, widziana od strony jamy czaszkowej. 
P — przód; T — tył.

d e 1 k a (dorsum  sellae) (rys. 1 1 7) często zaopatrzony bo bokach w  drob
ne guzki zwane — w y r o s t k a m i  p o c h y 1 e m i t y 1 n e m i ( proec. 
clinoidei post.)

U niektórych ssaków a między innemi u H om in idae  część przedklinowa wysyła ku tyłowi, 
a więc w kierunku dołu przysadkowego drobne — w y r o s t k i  p o c h y ł e  p r z e d n i e  (proce, 
clinoidei a n t.) ,  do których mogą się dołączyć ponadto jeszcze niklejsze — w y r o s t k i  p o 
c h y ł e  ś r o d k o w e  (proce, c linoidei m ed.).

Dół przysadkow y w raz z grzbietem  siodełka byw ają ujm ow ane za
zwyczaj pod nazw ą — s i o d e ł k a  t u r e c k i e g o  (sella tarcica).

W  przypadkach schorzeń przysadki mózgowej (hypophysis cerebri) 
siodełko tureckie ją obejm ujące może być przedm iotem , niezw ykle 
trudnego pod względem  technicznym , zabiegu chirurgicznego. Ł atw o 
sobie w yobrazić, że jedyną drogą prow adzącą do siodełka tureckiego 
jest jama nosowa, i że osiągnąć przysadkę mózgową m ożna dopiero po 
zniszczeniu stosunkowo grubej części podstaw noklinow ej.

U L epo rid a e ,  niekiedy jednak i u innych ssaków (np. u H om in idae), widnieje na dnie dołu 
przysadkowego niewielki otwór przebijający trzon kości klinowej w kierunku pionowym. Jest 
to — p r z e w ó d  c z a s z k o w o g a r d ł o w y  (ca n a lis  cran ioph aryn geu s L a n d ze r t  1868), sta
nowiący pozostałość po t. zw. kieszonce Rathego, biorącej udział w budowie przysadki móz
gowej.

T r z o n  k o ś c i  k l i n o w e j  (corpus os. sphenoiclalis), czyli część 
przedklinow a i część podstaw noklinow a razem  wzięte, ma najczęściej 
postać mniej lub bardziej w ydłużonego, grubego walca położonego po
ziomo w  części pośrodkowej podstaw y czaszki (rys. 1 20).
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P ow ierzchnia  zew nętrzna (dolna) trzonu  byw a zazwyczaj w  pewnej 
mierze zam askowana przez przym ocow yw ującą się do niej jedną z kości 
trzew ioczaszki, m am  na myśli, — l e m i e s z  (vomer). U N aczelnych 
w  zw iązku ze skróceniem  podstaw y czaszki, trzon  kości klinowej jest 
krótki i m a kształt niepraw idłow ego sześcianu (rys. 122).

'Trzon, jako całość, jest niejako zawieszony (rys. 117) na dwóch pa
rach skrzydeł, z k tó rych  para przednia czyli — s k r z y d ł a  o c z o d o 
ł o w e  wiążą się z częścią przedklinow ą a para ty lna  tj. — s k r z y d ł a  
s k r o n i o w e  są przydzielone do części podstaw noklinowej. W zajem 
ny  układ stosunków^ jest p rzedstaw iony poglądow o w  diagram ie budo
w y całej kości klinowej.

S k r z y d ł o  o c z o d o ł o w e  (d la  orbitalis) ma kształt cienkiej lecz 
dość szerokiej blaszki, odchodzącej od części przedklinow ej ukośnie wbok 
i nieco ku górze (rys. 117). W skrzydle oczodołowem rozróżniam y:

Ala

Ala

orbitalis

i For. opticum (II)

temporalis

Rys. 123. K o ś ć  k l i n o w a  krowy, widziana od strony jamy czaszkowej.

jedną pow ierzchnię zw róconą ku górze, a w ięc wchodzącą w skład 
ograniczenia jam y czaszkowej i drugą skierow aną bocznie a biorącą 
udział w  budowie ściany przyśrodkow ej oczodołu i dołu skroniowego 
(rys. 124).

U większości ssaków^ skrzydło oczodołowe przew yższa rozm iaram i 
skrzydło skroniowe, u Leporidae  jednak obydw a skrzydła są w  p rzy 
bliżeniu tej samej wielkości, natom iast u Prim ates  i u H om iniclae  (rys. 
122) stosunki przedstaw iają się wyręcz odw rotnie: naskutek potężnego

U. Poplewski. Anatomja ssaków, t. 11. 13



rozw oju mózgowia skrzydło skroniow e staje się znacznie większe 
(»skrzydło wielkie«, »ala magna«) aniżeli skrzydło oczodołowe (»skrzy
dło male«, »ala parva«).

W  miejscu połączenia skrzydła oczodołowego z częścią przedklino- 
wą zarysow yw uje się po każdej stronie obszerny — o t w ó r  w z r o k o 
w y  ( fo r  opticiun; n. II), prow adzący z jam y czaszkowej do oczodołu 
(rys. 123). Służy on do pom ieszczenia nerw u wzrokow ego (stąd nazwa!) 
a ciągnie się doń w spom niany powyżej row ek nerw ów  w zrokow ych.

U Zającowatych i u niektórych innych Gryzoni, naskutek dośrodkowego zsunięcia oczodo
łów, obydwa otwory wzrokowe zlewają się ze sobą w jeden nieparzysty otwór wspólny a na
sady skrzydeł sitowych są przebite dużym — o t w o r e m  m i ę d z y o c z o d o ł o w y m  (for. 
interorbitale R. P.) który, jak z samej nazwy wynika, łączy między sobą obydwa oczodoły 
i jest w ścisłym związku z otworem wzrokowym.

Przy  w yszukiw aniu na czaszce otw oru w zrokow ego na obszarze 
oczodołowym należy pam iętać, że jest on um ieszczony najwyżej i że

jest zpośród innych 
wielkich otw orów  o- 
kolicy skrzydlowo- 
podniebiennej (rys. 
1 24) najbardziej w y
sunięty ku przodow i.

W  miejscu połącze
nia kraw ędzi p rzed 
niej skrzydła oczo
dołowego z kością 
czołową w idnieje u 
E q u id a e  szerokie 
wcięcie (niekiedy 
dwa), k tóre z pod ob- 
nem  wcięciem w y- 

stępującem na kraw ędzi tylnej kości czołowej tw orzą razem  drobny  — 
o t w ó r  s i t o w y  (Jor. ethm oidale) poprzez k tó ry  przenika z oczo
dołu do jamy czaszkowej nerw  sitow y (rys. 119). U innych  ssaków, 
mam na myśli: Sttidae , B ovidae  a często i Carnivora, o tw ór sitowy 
znajduje się zupełnie w obrębie kości czołowej a u H om in idae  leży 
w  szwie czolowositowym  (sut. frontoethm oidalis).

Rys. 124. K o ś ć  k l i n o w a  krowy, widziana zboku. 
P — przód; T  — tył.

Ściśle rzecz biorąc otwór sitowy ma postać nader krótkiego przewodu, rozpoczynającego się 
na ścianie przyśrodkowej oczodołu — o t w o r e m  s i t o w y m  b o c z n y m  ( for. ethmoidale 
lat. R. P.), poczem zmierzającego dośrodkowo by po przebiciu ściany czaszkowej skończyć się — 
o t w o r e m  s i t o w y m  p r z y ś r o d k o w y m  f fo r. ethmoidale med. R. P.), widniejącym od
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strony jamy czaszkowej bocznie od blaszki sitowej kości sitowej (rys. 121). Otwór sitowy boczny 
szukamy na ścianie przyśrodkowej oczodołu ku przodowi i nieco ku górze od otworu wzroko
wego, z czego wynika, że jest otworem omawianej okolicy najbardziej wysuniętym ku przodowi 
a jednocześnie jest otworem najmniejszym. Dosyć często otwór sitowy boczny rozszczepia się 
na dwa lub nawet na trzy otwory wtórne.

Stosunki obu otworów — otworu sitowego bocznego i — otworu sitowego przyśrodkowego 
można zbadać jedynie drogą zgłębnikowania, przy pomocy włosia końskiego, przewodu je łączą
cego na czaszce o usuniętem sklepieniu (rys. 121).

K raw ędź przednia części przedklinow ej w raz z kraw ędziam i przed- 
niemi obu skrzydeł oczodołowych ograniczają głębokie — w c i ę c i e  
s i t o w e  ( incisura ethm oidalis) w  kLóre wsuwa się od przodu blaszka 
sitow a kości sitowej. U M ięsożernych, u N arostkow ców  i u Zającowa- 
tych  wcięcie sitowe jest zaw arte m iędzy kraw ędzią przednią części 
przedklinow ej i obu skrzydłam i sitowemi (alcie ethm oidales) (rys. 123).

S k r z y d ł o  s k r o n i o w e  (dla tem poralis s. alisphenoideum )  jest 
położone bezpośrednio w tyle od skrzydła oczodołowego (rys. I 17) i ma 
postać stosunkowo cienkiej blaszki kostnej, m niej lub bardziej, wklęsłej

►

Proc.

Rys. 125. K o ś ć  k l i n  o w a  krowy, widziana od przodu. H-----k o l e c  k l i n o w y  (spina
sphenoidalis); * — s k r z y d ł o  s i t o w e  (ala ethmoidalis).

od strony  jam y czaszkowej. Łączy się ono dośrodkow o z częścią pod- 
staw noklinow ą zupełnie podobnie jak to miało miejsce ze skrzydłem  
oczodołowem  w stosunku do części przedklinow ej (rys. 1 18). Miseczko- 
w ato w ydrążona pow ierzchnia górna albo lepiej — p o w i e r z c h n i a  
m ó z g o w a  (fac ies cerebralis) skrzydła w chodzi w skład ściany dolnej



jam y czaszkowej czyli — p o d s t a w y  w e w n. c z a s z k i  (basis cran 'd 
in t.) natom iast jego pow ierzchnia zew nętrzna, skierow ana bocznie i ku 
dołowi jest dostrzegalna w obrębie — p o d s t a w y  c z a s z k i  z e w n .  
(basis cranii ext.) i od strony  dołu skroniowego (stąd nazwa!) (rys. 1 13).

Z trzech  kraw ędzi skrzydła skroniowego — k r a w ę d ź  g ó r n a  
(m argo sup.) łączy się w górze z kraw ędzią dolną kości ciem ieniowej 
(wzgl. kości czołowej; rys. 113) i jakgdyby podtrzym uje ją. Na szcze
gólną uwagę zasługują jednak dwie pozostałe kraw ędzie tj. — k r a 
w ę d ź  p r z e d n i a  (m argo ant.) oraz — k r a w ę d ź  t y l n a  (m argo  
post.).

Otóż, zasadniczo kraw ędź przednia skrzydła skroniowego jest od
dzielona od kraw ędzi tylnej skrzydła oczodołowego (rys. 118) przez 
rodzaj wąskiej poprzecznej szczeliny, której część przyśrodkow a znacz
nie powiększona przyb iera  p o s ta ć — o t w o r u  k l i n o w o o c z o d o -  
1 o w e g o (Jor. sphenoorbitale s. Jor. orbitorotundum ), służącego do po
łączenia jam y czaszkowej z oczodołem (rys. 123). Jak w idać na załą
czonych rysunkach o tw ór klinow ooczodołow y znajduje się bocznie 
i nieco ku ty łow i od o tw oru  w zrokow ego1). W ęd ru je  przezeń od m óz
gowia w  k ierunku zaw artości oczodołu w iązką nerw ów  czaszkowych 
(nn. Ill, IV, 1/V, 2/V , YI). Jest to więc w ybitn ie  o tw ór »nerw ow y« 
jak i większość pozostałych otw orów  czaszkowych, k tó re  rów nież 
kształtow ały się rodow o i osobniczo dookoła nerw ów  opuszczających 
mózgowie.

Zarów no kształt jak i wielkość o tw oru klinow ooczodołow ego są 
bardzo zm ienne gatunkow o dość, że dosłownie wszystkie m ożliwe po
w ikłania podały sobie tu taj ręce by jeszcze bardziej u trudn ić  poznanie 
budow y kości klinowej. Zwłaszcza, że podobne odchylenia w ystępują 
rów nież i w zakresie pozostałych otw orów .

Taki stan rzeczy stw ierdzam y u Przeżuw aczy (rys. 123), u Świnio- 
wat.ych (rys. 1 26) i u większości G ryzoni.

U innych ssaków, mam na myśli przedew szystkiem , człowieka (rys. 
1 22) Naczelne, M ięsożerne (rys. 1 28) i K oniow ate (rys. 1 19) część o tw o
ru  klinowooczodołowego w yosabnia się i przesuw a ku tyłow i pod posta
cią — o t w o r u  o k r ą g ł e g o  (for. ro tundum ). O tw ór ten, służący do 
przeprow adzenia drugiej gałęzi nerw u trójdzielnego (2/V), przebija 
ukośnie wdól i ku przodow i skrzydło skroniow e w pobliżu jego k ra 
wędzi przedniej (rys. 1 27).

') Jest rzeczą dotychczas nierozstrzygniętą czy—o t w ó r  w z r o k o w y  nie stanowi części 
wyosobnionej »wyemancypowanej« otworu klinowooczodołowego, zaczem zdaje się świadczyłby 
układ stosunków u Stekowców i u Torbaczy u których obydwa otwory stanowią jedną niepo
dzielną całość.
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Do owego o tw oru  prow adzi często plaska rynienka, w idniejąca na 
pow ierzchni mózgowej skrzydła. W  ten sposób pow stają dw a nieza
leżne otw ory, z k tórych  jeden w iększy i bardziej w ysunięty ku przo
dowi i nieco dośrodkow o odpow iada daw nem u otw orow i klinow oo-

Rys. 126. K o ś ć  k l i n o w a  świni, widziana od strony jamy czaszkowej.

czodołowem u, a obecnie przyjm uje nazw ę — s z c z e l i n y  o c z o d o 
ł o w e j  (fissura  orbitalis), a drugi odpowiada, w tórn ie  uniezależnio
nemu, — o t w o r o w i  o k r ą g ł e m u  (for. ro tundum )  (rys. 122).

Najdalej posuniętą skłonność do zróżnicowania się otworu klinowooczodołowego wykazują 
Koniowate, u których poza usamodzielnieniem się otworu okrągłego dochodzi niekiedy do wyo
sobnienia się części otworu, obejmującej nerw bloczkowy (n. IV), jako — o t w ó r  b l o c z k o 
w y  (for. trochleare) (rys. 120).

O tw ór okrągły, o ile istnieje, znajduje się bocznie od szczeliny oczo
dołowej. Badania nad rozw ojem  rodow ym  czaszki wykazały, że podział 
o tw oru  klinow ooczodołowego na dwa o tw ory  w tó rne  jest zjawiskiem  
niew ątpliw ie w tórnem . Zpośród ssaków udom ow ionych o tw ór niepo
dzielny, jak zaznaczyłem, zachow ały jedynie Przeżuw acze i Świnio watę.

Podobnie zaw i
łe stosunki znaj
dujem y u k raw ę
dzi tylnej skrzydła 
skroniowego!

Otóż, p ierw o t
nie kraw ędź ta  
w raz z częścią pod- 
staw ną kości po ty 
licznej i z częścią 
skalistą kości skro
niowej (rys. 131) 
ograniczały ob
szerną, o n iepra
w idłow ym  zarysie,
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szczelinę — o t w ó r  p o s z a r  p an y p r z e d n i  (Jor. lacerum ant.), po
przez k tóry  przenika do w nętrza  czaszki tętn ica  szyjna wew n. (a. ca- 
rotis int.) i opuszcza jamę czaszkową trzecia galęź nerw u  trójdziel
nego (3/V). T ak  się spraw a przedstaw ia u K oniow atych i u Swinio- 
watycli. Bliskie jednak sąsiedztwo z w ym ienionem i narządam i (tętnica, 
nerw ) w yw ołuje u tych ssaków powstanie, na kraw ędzi tylnej skrzydła 
skroniowego, dwóch głębokich wcięć, z k tó rych  jedno położone bar
dziej przyśrodkow o stanowi — w c i ę c i e  s z y j n o t ę t n i c z e  (incisura  
carotica), drugie zaś, umieszczone bocznie, nosi nazwę — w c i ę c i a  
o w a l n e g o  incisura ovalis) (rys. 1 1 9).

U innych ssaków bliżej nas interesujących a więc np. u H om in idae, 
u  Carnivora  i u A rtiodac ty la  część o tw oru  poszarpanego przedniego, 
która obejm uje trzecią galęź nerw u trójdzielnego (3/Y) usam odzielnia się 
pod postacią — o t w o r u  o w a l n e g o  (Jor. ovale), przebijającego pio
nowo skrzydło skroniow e w pobliżu jego kraw ędzi tylnej (rys. 128). 
Albo innem i słowy wcięcie owalne w idniejące na czaszce K oniow atych 
zostaje przekształcone za pośrednictw em  blaszki kostnej na — o t w ó r  
o w a l n y ,  a więc na postać pod względem m orfologicznym  lepiej zin
dyw idualizow aną. Oczywiście, że o tw ór poszarpany przedni istnieje 
w dalszym ciągu, tylko że tym  razem  służy do przeprow adzenia je
dynie tętn icy  szyjnej wew n.

U H om inidae  i u niektórych zpośród Prim ates  bocznie od otworu owalnego widnieje ni
k ły— o t w ó r  k o l c o w y  (for. spinosum ), przeznaczony dla drobnej gałązki nerwowej opo
nowej. „

A jeżeli teraz  uprzytom nim y sobie, że przez — s z c z e l i n ę  o c z o 
d o ł o w ą  (fissura  orbitalis) opuszcza czaszkę galęź pierw sza nerw u 
trójdzielnego (1 /V). przez — o t w ó r  o k r ą g ł y  (Jor. ro tundum )  gałąź 
druga (2/V) i wreszcie przez — o t w ó r  o w a l n y  (for. ovale) galęź trze 
cia owego nerw u to m ożna przyjąć iż kość klinowa, jako całość, znajduje 
się niejako »w sferze wpływów « tego, tak  ważnego, nerw u mózgowego.

Co się tyczy pow ierzchni mózgowej skrzydła skroniowego to należy 
zaznaczyć, że w zdłuż miejsca połączenia go z kością podstaw noklino- 
wą zarysow yw uje się n iekiedy podłużna, szeroka choć płytka ryn ien 
ka, ciągnąca się w  k ierunku  szczeliny oczodołowej i o tw oru  okrągłe
g o — r o w e k  n e r w o w y  (sulcus nervorum). U K oniow atych  (rys. 
1 19) rynienka ta  jest podzielona niską listewką na dwa rów nolegle po
łożone rowki: węższy przyśrodkow y i szerszy boczny.

Bocznie od rowka nerwowego widnieje na powierzchni mózgowej niewyraźnie zarysowana 
zapadłość, wywołana uciskiem płatu gruszkowatego węchomózgowia, t. zw .— w y c i s k  g r u sz 
k o  w a t y  (impressio p iriform is). Wycisk gruszkowaty bywa u M arsupialia  i u Rodentia  
wyjątkowo silnie zaznaczony, tworząc pojemny— d ó ł g r u s z k o w a t y  (fossa p iriform is).
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Od pow ierzchni dolnej części podstaw noklinow ej odchodzi wdół 
i nieco ku przodow i — w y r o s t e k  s k r z y d ł o  w a t y  (proc. p tery-  
goideus), naw iązujący ścisłą łączność z — k o ś c i ą  s k r z y d ł o w ą  (p te
ry  go ideum ) (rys. 117) i z — k o ś c i ą  p o d n i e b i e n n ą  (pa la tinum )  
a za pośrednictw em  nich z kośćmi trzewioczaszki. W yrostek  skrzydło- 
w aty  jest w yjątkow o silnie rozw inięty  u Sw iniow atych i u G ryzoni, 
stosunkowo najsłabiej u M ięsożernych.

Rys. 128. K o ś ć  k l i n o w a  psa, widziana od strony jamy czaszkowej (por. z rys. 121).

U niektórycli ssaków a więc np. u H om in idae  i u Suidae  w yrostek  
skrzydłow aty  tw orzy  w tyle w raz z kością skrzydłową, obszerne zagłę
bienie, zw ane — d o ł e m  s k r z y d ł o w y m  (fossa pterygoiclea). Dół 
skrzydłow y służy za miejsce przyczepu dła jednego z mięśni żwaczo- 
w ych, a m ianowicie dla mięśnia skrzydłow ego wewn., i z tego powodu 
głębokość i rozległość owego dołu mogą być uw ażane za wskaźnik stop
nia rozw oju owego mięśnia. U innych  ssaków (np. u Carnivora) k ra 
wędź ty lna w yrostka skrzydlow atego m a postać m niej lub bardziej 
ostrego grzebienia.

W  miejscu spotkania w yrostka skrzydlow atego z trzonem  kości kli
nowej w idnieje na pow ierzchni dolnej trzonu  trudno  dostrzegalny ro 
wek kierujący się ku przodow i, tw orząc w raz z kością skrzydłow ą, 
z kością podniebienną a niekiedy i z lemieszem nikły  — p r z e w ó d  
s k r z y d ł o w y  (canalis p terygoideus s. canalis V idii), kończący się 
w d o 1 e s k r z  v d I o w o p o d n i e b i e n n y m  ( fossa p tery  gopalat i n a ) , 
o k tórym  będzie m owa dalej.

Część górna w yrostka skrzydlow atego t. j. jego podstaw a jest 
p rzeb ita  u Psow atych, u  K oniow atych  i u Zającow atych przez po
ziomo ciągnący się, stosunkowo obszerny, — p r z e w ó d  s k r z y d ł o 
w a t y 1) (canalis alaris), służący do przeprow adzenia tę tn icy  szczęko-

>) P r z e w ó d  s k r z y d ł o w a t y  (canalis alaris) w żadnym razie nie należy utożsamiać 
z opisanym powyżej — p r z e w o d e m  s k r z y d ł o w y m  (canalis ptery goideus) albowiem są 
to dwa twory, które pomimo zbliżonych nazw, są sobie zupełnie obce.



wej w ew n. (a. m axillaris Lut.). P rzew ód ten m ożem y znaleść z łatw o
ścią oglądając czaszkę zboko, (rys. 113 i 1 20) nieco ku przodow i od 
o tw oru  owalnego.

nazwa otworu miejsce położenia u jakich ssaków zawartość

1) o t w ó r  w z r o 
k o w y  (for. op łi-  

cum)

miejsce połączenia skrzy
dła oczodołowego z czę
ścią przedklinową

u wszystkich n. II

2) o t w ó r  s i t o -  
w y (for. ethm oi- 

dale)
szew klinowoczołowy u wszystkich n. ethm oida- 

lis

3) o t w ó r  k l i n o -  
w o o c z o d o ł o w y  

(for. spheno- 
orbitale)

między skrzydłem oczo- 
dołowem i skrzydłem 
skroniowem

niepodzielny u Przeżuwaczy i 
u Swiniowatych

podzielony u człowieka, Na
czelnych, Mięsożernych i Ko- 
niowatych na: s z c z e l i n ę  
o c z o d o ł o w ą  (fiss. o rb ita -  
lis) i o t w ó r  o k r ą g ł y  (for. 
rotundum )

n.n. III, IV,
1/V, 2/V, VI

n.n. III, IV,
1/V, VI

n. 2/V

4) o t w ó r  p o sza r
pany p rzed n i 
(for. lacerum)

między skrzydłem skro
niowem, częścią podsta- 
wną kości potylicznej i 
częścią skalistą kości skro
niowej

niepodzielny u Koniowatych i 
u Swiniowatych .

podzielony u człowieka, Mię
sożernych i u Przeżuwaczy na: 
— o t w ó r  p o s z a r p a n y

n. 3/V, 
a. carotis int.

a. carotis int.
p r z e d n i  (for. lacerum ant.) 
i — o t w ó r  o w a l n y  (for. 
orale)

n. 3/V

5) p r z e w ó d  
s k r z y d ł o w a t y  

(canalis alaris)

w podstawie wyrostka 
skrzydłowatego u Psowatych i u Koniowatych a. m axillaris  

in t.

6) p r z e w ó d  
s k r z y d ł o w y  

(canalis p t  ery goi- 
deus Vidii)

w miejscu spotkania trzo
nu kości klinowej z jej 
wyrostkiem skrzydłowa

tym

u wszystkich n. p teryg o i-  
deus

W  przew odzie skrzydłow atym  należy rozróżnić dw a otw ory: — 
o t w ó r w e j ś c i o w y  albo — o t w ó r  s k r z y d ł o w a t y  t y l n y  (for.
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aiare post.) oraz — o t w ó r  w y j ś c i o w y  albo — o t w ó r  s k r z y 
d ł o  w  a t  y  p r z e d n i  (for. alare ant.) (rys. 1 27).

U K oniow atych od światła przew odu skrzydłow atego odchodzi 
ku górze drobny przew ód, kończący się w okolicy dołu skroniow ego,—- 
o t w o r e m  s k r z y d ł o w a  t y m  m a ł y m  (for. alare parvum )  (rys. 1 20).

Zasługuje na szczególną uwagę, że u K oniow atych i u M ięso
żernych — o t w ó r  o k r ą g ł y  (for. ro tundum ), o k tórym  była pow y
żej mowa, o tw iera się nie bezpośrednio na podstaw ie czaszki lecz ucho
dzi do światła przew odu skrzydłow atego, naskutek czego u ssaków tych 
o tw ór skrzydłow aty  przedni stanow i ujście nietylko przew odu skrzy- 
dlowatego ale rów nież i o tw oru  okrągłego (rys. 1 1 3).

W  ten  sposób przedstaw ia się budow a kości klinowej, sprow adzona 
do najistotniejszych jej składników. Zadanie dokładnego zrozum ienia 
tej kości jest n iew ątpliw ie nader tru d n e  a przeto  poleca się starannie 
opracow ać niniejszy tem at celem rozw inięcia w yobraźni przestrzennej.

D la ułatw ienia w zorjen tow aniu  się w stosunkach i w  zaw artości 
licznych otw orów  kości klinowej, załączam synoptyczne zestawienie.

2). K o ś ć  p o t y l i c z n a  (occipitale) bierze udział w  budowie od
cinka tylnego ścian czaszki zwanego — t a r c z ą  k a r k o w ą  i służy do 
połączenia z kręgosłupem (rys. 1 29).

Stanow i ona kość złożoną, w skład jej bowiem  w chodzą cztery  na
stępujące kości: n ieparzysta — p o t y l i c a  p o d  s t a  w n a  (basioccipi- 
tale) dwie t. j. p raw a i lew a — p o t y l i c e  b o c z n e  (e.rooccipItalia) 
oraz — p o t y l i c a  g ó r n a  (supraoccipitale) a ponadto dwie — k o ś c i  
b l a s z k o w a t e  ( tabularia  — V e r s l u y s  1924) (rys. 1 30). Kości te 
są oddzielone w yraźnem i szwami u osobników m łodych, później jednak 
zrastają się w  jedną niepodzielną całość, do której ponadto dołącza się 
u w ielu ssaków — k o ś ć  m i ę d z y c i e m i e n  i o w a  (interparietale). 
W  ten sposób powstaje kość jeszcze bardziej złożona, zasługująca na 
nazwę — k o ś c i  p o t y 1 i c z n o - m i ę d z y c i e m i e n i o w e j ( os. occi- 
pito-interparietale) (rys. 130).

Zasadniczo kość potyliczna rozwija się jako kość zastępcza, ze względu jednak na to, iż 
zazwyczaj zcalają się z nią wtórnie kości pochodzenia wyraźnie skórnego (kości blaszkowate 
i kość międzyciemieniowa), a przeto ma ona charakter kości mieszanej.

U ssaka z zachow anem i częściami m iękkiem i nieomal cała kość po
tyliczna jest uk ry ta  w łonie um ięśnienia karkow ego a przeto  jest mało 
dostępna dla obserwacji na okazie żywym , natom iast u H om in idae  po
tylica górna (supraoccipitale) jest łatw o w yczuw alna przez powłoki 
skórne.
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K o ś ć  p o t y l i c z n a  ssaków dorosłych posiada kształt skorupy 
o — p o w i e r z c h n i  z e w n ę t r z n e j  (faciès externa) mniej lub bardziej 
w ypukłej i chropow atej i o — p o w i e r z c h n i  w e w n ę t r z n e j  ( fa 
ciès cerebralis) raczej wklęsłej i gładkiej (rys. 1 33). Kość jest przebita  
naw ylo t przez obszerny — o t w ó r  p o t y l i c z n y  w i e l k i  (fo r. occi
p ita le  m agnum ), służący do połączenia jamy czaszkowej z — p r z e 
w o d e m  k r ę g o s ł u p o w y m  (canalis rertebralis) (rys. 1 32).

W  pobliżu krawędzi górnej tego otworu znajdowano zwłaszcza u Insectirora (Erinaceus) 
i u Hominidae ślady t. zw. — p r o a t l a s u  t. j. szczątki jednego z kręgów przedszyjnych. 
który stracił łączność z kręgosłupem lecz nie zdołał się zcalić całkowicie z kością potyliczną.

W  ten  sposób ukształtow anej kości osobnika dorosłego rozróżniam y — 
c z ę ś ć  p o d s t a w n ą ,  dw ie sym etrycznie ułożone — c z ę ś c i  b o c z n e  
i wreszcie powstałą z połączenia potylicy górnej z kośćmi blaszkowa- 
tem i — ł u s k ę  (sąuam a) (rys. 130). U wielu ssaków dorosłych, a więc 
np. u  H om in id a e , u Carnivora, u E quidae, Caprinae  i u Suidae, z łu
ską spaja się ściśle 
kość m iędzyciem ie- 
niowa (interparie- 
tale) (rys. 1 30).

Na szczególną u- 
wagę zasługują sto
sunki u A rtiodacty la , 
u k tórych już u osob
ników m łodych łuska 
w raz z kością mię- 
dzyciem ieniow ą zra
sta się z kośćmi cie- 
m ieniow em i, nasku- 
tek  czego, w ten  spo
sób uszczuplona, kość 
potyliczna ogranicza 
się zasadniczo li tylko 
do swej części podsta- 
wnej oraz do dw óch 
części bocznych. P o 
nadto należy zazna
czyć, że naskutek roz
rostu  potylic bocz
nych, potylica górna 
zostaje zupełnie odsu-

Rys. 130. Wyosobniona k o ś ć  p o t y l i c z n a  psa, widziana 
zboku.

J
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nięta  od udziału w  ograniczeniu o tw oru  potylicznego wielkiego 
(synostosis biterconcLyloidea — Z a a i j e r) (rys. 1 33).

W szystkie owe części składowe układają się wokół o tw oru  potylicz
nego wielkiego, tw orząc dlań jego kraw ędzie.

Szczegółowy opis poszczególnych części rozpoczniem y od części pod
stawnej!

C z ę ś ć  p o d s t a w n a  (pars basilaris s. basioccipitale) jest um ie
szczona w odcinku tylnym  podstaw y czaszki (rys. 131) i łączy się na- 
przedzie z kością klinową za pośrednictw em , wyżej opisanego, — 
c h r z ą s t k o z r o s t u  k l  i n o w o  p o t y l i c z n e g o  (synchodrosis sphe
nooccipital is), po bokach z kośćmi skroniow em i i wreszcie w tyle 
z częściami bocznem i kości potylicznej. W  miejscu połączenia z kością 
skroniow ą w idnieje na podstaw ie czaszki obszerny — o t w ó r  p o s z a r 
p a n y  t y l n y  (for. lacerum post;  sy n : fo r . ja g i  dare) poprzez k tó ry  
opuszczają jamę czaszkową trzy  nerw y  m ózgowe (IX, X, XI). Z najdu
jem y go ku przodow i od otw oru nerw u podjęzykow ego na dnie roz
ległego zagłębienia. U człowieka, u Naczelnych, u M ięsożernych 
i u G ryzoni o tw ór poszarpany ty lny  nie nawiązuje łączności z żadnym  
innym  otw orem , natom iast u K oniow atych, P rzeżuw aczy i u Swinio- 
w atych łączy go w ydłużona, wąska szczelina z, bardziej ku przodow i 
położonym , — o t w o r e m  p o s z a r p a n y m  p r z e d n i m  (fo r. lace
rum  an t.), naskutek czego część podstaw na kości potylicznej nigdzie 
nie styka się bezpośrednio z kością skroniową.

K u tyłow i od chrząstkozrostu klinow opotylicznego zarysow yw uje 
się u człowieka na pow ierzchni dolnej kości nieparzysta, drobna w y 
niosłość — g u z e k  g a r d ł o w y  ( tuberculum ph a ryn g eu m ), zastąpiony 
u innych ssaków przez parzyste (praw e i lewe) w zniesienia zw ane — 
g u z k a m i  m i ę ś n i o w e m i f i tubercula m uscularia), w yjątkow o dobrze 
w yrażonem i u Przeżuw aczy i u G ryzoni. U K oniow atycli guzki m ięśnio
we są bardzo blisko siebie położone i częstokroć w kraczają w  obręb 
trzonu  kości klinowej.

W tyle od wymienionych guzków widnieje często u Rodentia  a niekiedy i u H om inidae  
nikły otworek —  o t w ó r  p o d s t a w n y  (for. basilare) znaczenie którego nie jest dotychczas 
ostatecznie wyjaśnione.

O dcinek ty lny  części podstaw nej ulega przew ężeniu i tw orzy  część 
pośrodkow ą kraw ędzi dolnej otw oru potylicznego wielkiego, kraw ędź 
zw aną — w c i ę c i e m  m i ę d z y k ł y k c i o w e m  (incisura interconcly- 
lodea) (rys. 132).

P o w i e r z c h n i a  g ó r n a  (Jacie s sup.) albo pow ierzchnia w ew 
nętrzna  części podstaw nej ma kształt płytkiej lecz szerokiej rynienki
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z wa n e j — s t o k i e m  (clirus), ciągnącej się ukośnie wdól od grzbietu  
siodełka kości klinowej ku o tw orow i potylicznem u wielkiem u i w cho
dzi w skład odcinka tylnego dna jam y czaszkowej (rys. 121).

C z ę ś c i  b o c z n e  (parłeś laterales s. exoccipitalia) są położone po 
obu stronach o tw oru  potylicznego wielkiego i charak teryzu ją  się, prze- 
dewszystkiem, obecnością w alcow ato ukształtow anych gładkich i ukoś
nie ku ty łow i rozchodzących się w yrostków  staw ow ych, służących do 
połączenia z kręgiem  szczytowym . Są to t. z w .— k ł y k c i e  p o t y 
l i c z n e  (condyli occipitales) (rys. 131 i 132).

Należy zaznaczyć, że obecność dwóch kłykci potylicznych cechuje 
rów nież płazy.

Parzystość kłykci stanowi ważną cechę kości potylicznej ssaków (D icondylia!) oraz ssako- 
kształtnych gadów —  Hh Theriodontia, albowiem jeszcze u gadokształtnych (Sauropsida) (kły
kieć jest utworzony bądź li tylko przez potylicę podstawną bądź także i przez potylice bocz
ne i występuje tylko jako jeden, pośrodkowo ustawiony kłykieć (M onocondylia!). Dwukłykcio- 
we zestawienie czaszki z kręgosłupem u ssaków wlecze za sobą pewne ograniczenie ruchów 
w stawie szczytowopotylicznym ale które to ograniczenie jest powetowane znacznem uru
chomieniem całego odcinka szyjnego kręgosłupa.

Na powierzchni stawowej kłykcia widnieje niekiedy, zwłaszcza u Hom inidae. ostro zaryso
wana brózda poprzeczna, która zdaje się świadczyć za tern, że morfogeneza owego kłykcia nie 
jest jeszcze ukończona (R. P. 1925).

Na pograniczu z częścią podstaw ną lub u podstaw y kłykcia w idnieje 
niewielki otw ór, zw any — o t w o r e m  n e r w u  p o d j ę z y  k o w e g o  
(for. n. hypoglossi; syn. fo r . condyloideum  ant.), często podzielony 
blaszkami kostnem i na dw a wzgl. na trzy  o tw ory  w tó rne  (rys. 131).

Zrąb kłykcia jest p rzebity  przez mniej lub bardziej złożony układ 
przew odzików  żylnych, położonych w tyle  od o tw oru  n. podjęzyko- 
wego, a ujm ow anych pod nazw ą — p r z e w o d u  k ł y k c i o w e g o  (ca- 
nalis condyloideus).

U Canidae przewód kłykciowy rozpoczyna się wtyle na powierzchni wewnętrznej kły
kcia jednym lub kilkoma drobnemi otworami, poczem ciągnie się ku przodowi, rozwidlając się 
na dwa ramiona, z których jedno zdąża w kierunku przewodu skroniowego, drugie zaś ramię t.j. 
ramię dolne kończy się u otworu poszarpanego tylnego. Ponadto łączy się on jeszcze nikłym 
przewodzikiem ze światłem otworu n. podjęzykowego (rys. 121).

Podobne stosunki znajdujemy także u Świniowatych i u Przeżuwaczy u których również 
obydwa otwory przewodu kłykciowego widnieją na powierzchni dośrodkowej kłykcia.

Bocznie od kłykcia potylicznego znajdujem y opuszczający się wdół, 
d łu to w aty — w y r o s t e k  p r z y p o t y l i c z n y  ( proc. paroccip ita lis; syn.: 
proc. param astoideus; proc. ju g u la r is)  w yjątkow o silnie rozw in ięty  
u G ryzoni i u Św iniow atych (rys. 129, 140, 141, 144).

U Przeżuw aczy i u K oniow atycli w yrostek  przypotyliczny ma
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Rys. 131. Podstawa czaszki —  k o n i a .
Zwrócić szczególną uwagę na stosunki panujące w sąsiedztwie —  otworu poszarpanego (Jor. 
lacerum ), którego odcinek tylny stanowi odpowiednik —  otworu poszarpanego tylnego (for. 
lacerum post.) a odcinek przedni jest równoważnikiem — otworu poszarpanego przedniego (Jor.

lacerum ant.).
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kształt wysm ukłego kolca, którego koniec w olny w ygina się dośrod- 
kowo i nieco ku przodow i (rys. 147). U M ięsożernych a zwłaszcza 
u K otow atycłi (Felidae) w yrostek  przypoty liczny  jest raczej słabo 
w ykształcony i spaja się ścisłe z położoną przed  nim  — p u s z k ą  b ę 
b e n k o w ą  (bulla tym panica)  (rys., 1 74). I u H om in idae  kość po ty 
liczna może być w yposażona w om aw iany w yrostek, objaw ten  jednak 
w ystępuje raczej rzadko i posiada charak te r odm iany.

Dośrodkowo od w yrostka przypotylicznego widnieje głęboka, o ow al
nym  zarysie, w padłina — d ó ł  k ł y k c i o w y  (fo ssa  condyloidea).

P o t y l i c a  g ó r n a  albo — ł u s k a  k. p o t y l i c z n e j  (squam a os. oc
cip ita lis; supraoccipitale et tabularia) tw orzy  ścianę ty lną czyli 
t a r c z ę  k a r k o w a  (scu tu lum  nuchale) czaszki (rys. 1 34). Jak wspom 
niano powyżej, łączy się z nią często kość m iędzyciem ieniow a, dzięki

Rys. 132. K o ś ć  p o t y l i c z n a  krowy, widziana od dołu.

czemu kość potyliczna może brać także udział w budow ie sklepienia 
czaszki, co ma miejsce np. u K oniow atych  i u M ięsożernych (rys. 130).

P o w i e r z c h n i a  z e w n ę t r z n a  ł u s k i  (fac ies ext.) ma kształt płas
kiej lub zlekka wypukłej płytki (rys. 133), ustawionej w płaszczyźnie 
czołowej a ograniczonej w górze łukow ato zarysow anym  — g r z e b i e 
n i e m  k a r k o w y m  g ó r n y m  (crista, s. linea nuchalis sup .), przecho
dzącym  bocznie bez w yraźnej granicy w t. zw. — g r z e b i e ń  s k r o 
n i o w y  k o ś c i  s k r o n i o w e j  (crista temporalis). G rzebień karkow y 
górny  stanow i u większości ssaków naturalną granicę m iędzy sklepie
niem czaszki i tarczą karkow ą (rys. 1 34).

Z grzebieniem  karkow ym  górnym  nie należy, w  żadnym  razie, utoż
samiać tw oru  widniejącego u Bovinae  na pograniczu m iędzy sklepie



niem  czaszki i jej tarczą potyliczną, a k tó ry  posiada postać poprzecz
nego wzniesienia, położonego m iędzy nasadam i narostków  (rogów) 
(rys. 150 i 214). Jest ono utw orzone przez kraw ędź ty lną  kości czoło
wej i zasługuje na nazw ę — w a ł u  k a r k o w e g o  (torus nuchalis). Osu
nięcie się całej kości potylicznej w obręb ściany tylnej czaszki z jedno- 
czesnem zaprzestaniem  przez nią bran ia  udziału w budowie sklepienia 
stoi w  niew ątpliw ym  zw iązku z obecnością ciężkich narostków  u B ovi-  
ncie. U pozostałych Parzystokopytow ców  stosunki przedstaw iają się po
dobnie jak i u innych ssaków (rys. 1 44).

Część pośrodkow a grzebienia karkow ego górnego uw ydatn ia  się n ie
kiedy pod postacią, mocniej albo słabiej zarysowanego, chropow atego 
nabrzm ienia — g u z o w a t o ś c i  p o t y l i c z n e j  z e w n ę t r z n e j  (pro-

Rys. 133. K o ś ć  p o t y l i c z n a  młodej owcy, widziana od tylu. Zwraca tutaj uwagę odsu
nięcie potylicy górnej (supraoccipitale) od udziału w ograniczeniu otworu potylicznego wielkiego.

tuberantia  occipitalis ext.), od której ciągnie się wdół t. j. w  k ierunku 
o tw oru  potylicznego wielkiego dość niew yraźnie zaznaczony — g r z e 
b i e ń  p o t y l i c z n y  z e w n ę t r z n y  (crista occipitalis ext.).

N aprzedzie guzowatość potyliczna zew nętrzna łączy się z, p rzeb ie
gającym pośrodkow o po sklepieniu czaszki, — g r z e b i e n i e m  s t r z a ł 
k o w y m  z e w n ę t r z n y m  ( crista sag itta lis  e x t) .

W  ten sposób na czaszce, oglądanej zgóry (rys. 2 1 1), powstaje charak
terystyczna wyniosłość w kształcie tró jram iennej gwiazdy, o jednem  ra 
m ieniu zw róconem  ku przodow i a utw orzonem  przez grzebień strzałko
w y zew nętrzny  i dwóch ram ionach, skierow anych bocznie, a k tó re  odpo



w iadają przebiegow i grzebienia karkow ego górnego. W  przypadkach  
obecności grzebienia potylicznego zew nętrznego guzowatość potyliczna 
zew nętrzna w raz z jej odnogami przybiera postać krzyża.

l r większości ssaków czworonogich tuż pod guzowatością potyliczną zewn. widnieje po 
każdej stronie grzebienia potylicznego zewn. mniej lub bardziej głęboka wpadlina —  d ó 1 w i ę 
żą d 1 o w  y (J'ossa ligam entosa  R. P.).

I I lo m in id a e  często poniżej grzebienia karkow ego gornego spoty
kamy podobny i rów nolegle doń położony — g r z e b i e ń  k a r k o w y  
d o l n y  (cr¿sta nuchalis ittj.J, odchodzący od odcinka pośrodkow ego 
grzebienia potylicznego zew nętrznego (rys. 243).

W szystkie owe grzebienie są w yw ołane przyczepam i mięśni karko
wych i przyczepem  więzadla karkow ego (lig. nuchcie) ,  u trzym ujących 
razem głowę w położeniu poziomem, naskutek czego stanow ią one w y
kładnik w arunków  statycznych panujących w tej okolicy.

Exooccipitale____

Condylus occipit.-
C mana

Proc. paroccipit. 

''Basioccipitale

Proc. postorbitalis 

Ponts acustic.ext.

I
Púber zygomat__J

—  -Temporale

Squama os. occipit 
(Supraoccipitale)

...Crista temporalis

Rys. 134. Czaszka —  ś w i n i ,  widziana od tyłu ( t a r c z a  k a r k o w a ) .

W tych wszystkich przypadkach kiedy guzowatość potyliczna zewn. 
jest silnie rozw inięta cala pow ierzchnia karkow a kości potylicznej p rzy 
biera postać wklęsłą.

Mniej lub bardziej wklęsła — p o w i e r z c h n i a  w e w n ę t r z n a  
all)o m ó z g o w a  ł u s k i  (facies interna s. cerebralis squamae) w yka
zuje liczne zagł ębi eni a— w y c i s k i  p a l  c z a s  t e  (impressiones cligi- 
tatae) i wyniosłości — l ę k i  m ó z g o w e  ( ja g a  cerebralia) ,  w yw ołane

H. Poplewski. Analoraja ssaków, t. II. 14
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sąsiedztwem mózgowia. Ponadto  mogą w ystępować różnie rtkształto 
w ane row ki i przew ody, służące do pomieszczenia zatok żyluych opon 
m ózgow ych.

U człowieka w  części ośrodkowej łuski w idnieje, mniej luli lepiej w \ - 
rażone, wzniesienie — g u z o w a t o ś ć  p o t y l i c z n a  w e w n. (p i olu- 
berantia occipitalis int.) k tó ra  u K oniow atych zostaje przem ieszczona 
w obręb kości m iędzyciem ieniow ej (»protuberantia m terparieta lis int.»).

O t w ó r  p o t y l i c z n y  w i e l k i  (for. occipitale m agnum )  ma po
stać n iepraw idłow ego owalu, o długiej osi podłużnej, u większości ssa
ków w yraźnie skierowanego światłem  ku tyłow i (rys. 1 1 4, 1 44). L H onn-  
nidae  i u  Prirnates o tw ór, naskutek niebyw ałego rozrostu  mózgowia 
powodującego w zdęcie ku tyłowi łuski, zostaje przem ieszczony znacz
nie ku przodow i dzięki czemu jest on w idoczny ty lko od strony podsta
w y czaszki!

O tw ór potyliczny w ielki ograniczają: od przodu — potylica podstaw - 
na, po bokach potylice boczne i wreszcie od góry — potylica górna. 
Jak wspomniałem powyżej trochę odm iennie przedstaw iają się stosunki 
u  Parzystokopytow ców  u k tórych  kraw ędź górna o tw oru  jest u tw o
rzona tylko przez zm ierzające ku sobie na spotkanie obydw ie potylice 
boczne (rys. 133). W  ten sposób u ssaków tych potylica goi na jest w y
łączona całkowicie od bezpośredniego zw iązku z otw orem  potylicz
nym  wielkim.

Z dwóch ważniejszych krawędzi otworu, krawędź przednia wykazuje szerokie w c i ę c i e  
m i ę d z y k ł y k c i o w e  (p. wyżej), krawędź zaś górna wykazuje , zazwyczaj płytkie —  w c i ę 
c i e  m i ę d z y g u z k o w e  (incisura intertubercularis  R. P.), przedzielające dwa drobne— g u z- 
k i w i ę z a d ł o w e  (tubercula ligajnentosa. R. P.).

3. K o ś ć  m i ę d z y c i e m i e n i o w a  (interparietale; syn: os Incae) 
powstaje z połączenia parzystego zaczątka, rozw ijającego się w skórze, 
i jest umieszczona w  miejscu spotkania łuski kości potylicznej z kośćmi 
ciem ieniowem i (rys. 135). Zazwyczaj jest to kostka d robna o t iójkąt -  
nym  a rzadziej (np. u K oniow atych) o czw orobocznym  zarysie i tylko 
u W alen iow atych  (Cetacea) osiąga znaczną wielkość, a w suw ając się 
m iędzy obydw ie kości ciem ieniowe łączy s i ę b e z p o ś r e d n i o  z kością 
czołową (rys. 194).

Kość m iędzyciem ieniow a, jako kość samoistna, w ystępuje laczej rzad 
ko co ma miejsce często u G ryzoni a n iekiedy i u człowieka (t. z w . 
»kość Inkasów «1). W cześniej albo później łączy się ona bądź z łuską

i) Nazwa -kość Inkasów« pochodzi stąd że na znajdowanych czaszkach starożytnych Inka
sów kość międzyciemieniową widziano jako jednostkę samoistną. Stąd przypuszczenie, dzisiaj 
już obalone, że stanowiła ona cechę kranjologiczną swoistę tego narodu.



kości potylicznej, bądź też z kośćmi ciem ieniowem i co podaje poniższe 
zestawienie:

zespolenie z k. potyliczną: 
u H om inidae  
„ Prim ates 
„ Carnivora 
„ Caprinae

zespolenie z kk. ciemieniowemi: 
u Equidae 
„ Bovidae 
» Tylypoda  
„ Orinae

Zasługuje na uwagę, że u Su inae  kość m iędzyciem ieniow a nie w y
stępuje naw et w stanie zaczątkowym!

I ow ierzchnia w ew nętrzna kości tw orzy  u K.oniowatych znaczną w y
niosłość g u z o w a t o ś ć  p o t y l i c z n ą  w e w n ę t r z n ą 1) (protube-

Rys. 135. Czaszka — d a n i e l a  (D am a dama  L).
W  czaszce tego przedstawiciela P e 1 n o r o g i c h (Cerricornia) na szczególną uwagę żaslugują 
cechy następujące: budowa, położenie oraz kształt narostków, obecność szczeliny łzowej (h ia tus  
lacrim alis), budowa pierścienia oczodołowego (annu lus orbitalis), postać zespołu szczękowego 
(żuchwa, szczęka, k. międzyszczękowa) i wreszcie uzębienie (brak siekaczy i kłów górnych, obec

ność wklęsłej krawędzi bezzębnej).

t cm lici occipitalis in t.)} b iorąca udział w  budow ie — n a m i o t u  k o s t -  
n e g o  (ten torium  osseum), o k tórym  będzie m owa poniżej.

N a m i o t  k o s t n y  (ten torium  osseum) ma postać cienkiej blaszki 
odchodzącej od sklepienia czaszki wgłąb jam y czaszkowej dzieląc ją na 
dw ie kom ory, a m ianowicie na znajdującą się w tyle, — k o m o r ę  m ó ż 
d ż k o w ą  ( camera cerebellaris) i obszerniejszą — k o m o r ę  m o z g o -

') U H om inidae  guzowatość potyliczna wewnętrzna jest utworzona przez kość potyliczną!
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w ą (camera cerebralis) zresztą szeroko ze sobą kom unikujące się za 
pośrednictw em  owalnego — o t w o r u  m i ę d z y k o m o r o w e g o  ( fo t . 
intercamerale  R . P)) (rys. 1 36). O tw ór ten ograniczają: od ty lu  — k ra 
wędź wolna nam iotu kostnego, zboków — grzebienie skaliste (cristae

Rys. 136. Przekrój czołowy przez czaszkę kota. 
Odcinek tylny czaszki, widziany od przodu.

U _  fo rn ix  cranii; B. T. — bulla tym panica.

w ó d  p o¡) r z e c z n y  (canalis t ransversus) oraz 
w ó d  s t r z a ł k o w y  (canalis sag itta lis). Obyd 
żylnych oznaczonycli temiż samemi nazwami.

petrosae)  kości skroniowym i 
i wreszcie od przodu — grzbiet 
siodełka tureckiego.

U  E ąuidae  i u  Canidae  na
m iot jest słabo w yrażony, na to 
miast u F elidae  osiąga on b. 
znaczne rozm iary  i naw iązuje 
łączność z kośćmi ciem ienio
wemu

Nasada namiotu t. j. miejsce przytwier
dzenia jego do sklepienia czaszki wykazuje 
poziomo ciągnący się, długi tunel, p r z e- 

krótki prostopadle doń schodzący p r z e- 
va przewody służą do jiomieszczema zatok

Pod  względem rozw ojow ym  nam iot kostny należy uważać za skost
nienie w ystępującego u wszystkich ssaków t. zw. n a m i o t u  b ł o 
n i a s t e g o  (ten torium  m em branaceum ), oddzielającego m óżdżek od
mózgu. , .

U __ Pholidota  i u — X en a rth ra  nie znaleziono dotychczas kości
m iędzyciem ieniow ej.

K o s t k i  s z w o w e  W o r m a  (ossicula W ormiana; syn: oss. suturarum ; oss. in tercala
rla). Pod nazwą kostek szwowych opisują drobne i stosunkowo rzadko występujące kości nad
liczbowe, umiejscawiające się w szwach czaszki. Najczęściej znajdowano je w szwie łączącym 
kości międzyciemieniową z kośćmi ciemieniowemi t. j. w — s z w i e  p o t y l i c z n y m  (su tura  
occipitalis; syn sut. lamboidea), jakkolwiek mogą się pojawiać i w innych miejscach.

Znaczenie kostek Worma nie jest dotychczas dokładnie wyjaśnione, możliwie, iż stanowią 
one oddzielone cząstki kości sąsiednich. U człowieka kostki szwowe występują bardzo często, 
natomiast u innych ssaków spotyka się je tylko wyjątkowo ( Co r n e v i n ) .

4) K o ś ć  c i e m i e n i o w a  (parietale) jest kością pokryw ow ą, 
mającą postać lekko wygiętej nazew nątrz blaszki, biorącej w  znacznym  
stopniu udział w  budowie sklepienia czaszki (rys. 137, 1 38). G raniczy 
ona od przodu z kością czołową, bocznie z kością skroniową, w tyle 
z kością m iędzyciem ieniow ą oraz z łuską kości potylicznej i wreszcie 
dośrodkow o z kością ciem ieniową przeciwległej strony.

>

r
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j

if

Por. m fraorbitale

M axilla

otube ranna 
mentalis

mentiili• Dl

O ccip ita le

orus. acust. ext.

, Proc. m astoideus

Proc. artieularis

A nnulus m andibulae 
Arcus zygoinnticus 

Proc. tem poralis 
C o rp u s m andibulae

Rys. 137. Czaszka —  c z ł o w i e k a  w s p ó ł c z e s n e g o ,  widziana zboku.
Zasługuje na szczególną uwagę: skrócenie zespołu szczękowego oraz okolicy nosowej, obecność 
wyniosłości bródkowej (p r o tu b e r a n t ia  m e n ta l is ) , stan rozwoju gałęzi żuchwy, położenie oczo
dołu oraz stosunek jego do dołu skroniowego, wyskłepienie okolicy czołowej i potylicznej, 
obecność wyrostka sutkowego (p ro c . m a s to id e u s )  i wreszcie przebieg szwu łuskowego ( s u t .

sq u a m o s a ), (por. z rys. 143).

W  ten sposób powstaje szereg szwów (rys. 137) przyczem szew lączącyr kość ciemieniową 
z kością czołową nosi nazwę —  s z w u  w i e ń c o w e g o  ( s u t .  c o r o n a r ia ) , szew ciemieniowo- 
skroniowy —  s z w u  ł u s k o w e g o  ( su t. sq u a m o s a ), s z e w  c i e m i e n i o w o - p o t y l i c z -  
n y  —  s z w u  p o t y l i c z n e g o  ( s u t .  o c c ip i ta l is  s. s u t. la m b d o id e a )  i nakoniec szew spajający 
obydwie kości ciemieniowe, opisywany jest jako —  s z e w  s t r z a ł k o w y  ( s u t. s a g i t t a l i s ) .  
Co się tyczy tego ostatniego to zasługuje na uwagę, iż w  przeciwieństwie do stosunków panu
jących u człowieka, u którego szew międzyczołowy t. j. szew łączący ze sobą obydwie kości 
czołowe, ulega znacznie wcześniejszemu zatarciu aniżeli szew strzałkowy, u pozostałych ssa
ków rzecz się ma wręcz odmiennie: zespolenie obu kk. ciemieniowych stale wyprzedza (zwłasz
cza u Parzystokopytowców!) zrost kości czołowych! Pod względem swej budowy szew strzał
kowy zaliczamy do typu szwów blaszkowatych, rzadziej (np. u człowieka) do typu ząbkowego.

O is in  tem poralis

Ala tem poralis 

Frontale

Proc. postorbitalis

S u t .
„ .  squam osa

T e m p o rale

Sut coronaria

Fossa tem poralis

Parietale

O rb ita
F ih m o id a lc
Lacrím ale

For. lacrím ale 
Proc. Iront.os.zygom a!.. 

Nasale

Zygom at ictim 

Apertura p yrilo rm i

f i . .. .
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Zpośród pozostałych szwów kilka słów poświęcim y jeszcze — 
s z w o w i  ł u s k o w e m u  (sut. sąuamosa), w  którym  kraw ędź górna 
łuski kości skroniowej pokryw a na znacznej przestrzeni kraw ędź dolną 
kość ciemieniowej. N askutek takiego właśnie ustosunkow ania się sąsia
dujących kości, pow ierzchnia zew nętrzna kości ciem ieniowej jest stale 
nieco mniejsza od jej pow ierzchni w ew nętrznej.

Jak zaznaczyłem na wstępie, kość ciem ieniowa w inna być uw ażana 
jako jeden z najważniejszycłi składników sklepienia czaszki, z matem 
zastrzeżeniem  jednak, odnoszącem się do B ovinae, u k tó ry  cli nasku
tek niepom iernego w ydłużenia kości czołowycłi ku ty łow i i pow stania 
potężnych narostków , kości ciem ieniowe zostały zepchnięte w  obręb 
tarczy karkow ej (rys. 1 57).
* Now y układ stosunków, w zestaw ieniu z układem  w ystępującym  
u wszystkich pozostałych ssaków, unaoczniają w  sposób poglądow y 
poniższe diagram y (strzałką oznaczono o tw ór potyliczny wielki).

P o ł o ż e n i e  t y p o w e  k o ś c i  P o ł o ż e n i e  k o ś c i  c i e m i e n i o -
c i e m i e n i  o w y c h  w y c h u  Borinae

supraocci
p ita le

\

parie ta le

in terparietale

supraoccipitale

exoccipitale

W  diagramie praw ym  zasługuje ponadto na podkreślenie charak te
rystyczny stosunek potylicy górnej (supraoccipitale) do o tw oru  po ty
licznego wielkiego! Jak w idać nie bierze ona udziału w ograniczeniu 
owego otw oru naskutek przesunięcia potylicy bocznej (exoccipitale) 
(rys. 1 33).

Niezależnie od położenia, w kości ciem ieniowej rozróżniam y dwie 
pow ierzchnie: w ypuk łą— p o w i e r z c h n i ę  z e w n ę t r z n ą  (facies ext.) 
oraz wklęsłą, nieco większą od poprzedniej — p o w i e r z c h n i ę  we -
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w n ę t r z n ą  (facies cerebralis), biorącą udział w  ograniczeniu jam y 
czaszkowej.

P o w i e r z c h n i ę  z e w n ę t r z n ą  (fac ies externa) cechuje prze- 
dewszystkiem  obecność podłużnie ciągnącej się listewki t. zw. — g r z e -

Parietale

Sut sagitialis

Forpaiietale

Frontale 

Su(.coronaria

Occipitale

Rys. 138. Czaszka —  c z ł o w i e k a ,  widziana od góry (»sklepienie czaszki«—fo rn ix  cranii). 
Sklepienie czaszki człowieka ma w przybliżeniu postać jaja o wierzchołku skierowanym ku 
przodowi, jest zupełnie gładkie i bardzo szerokie (por. z rys. 211). Naskutek wczesnego zatarcia 
szwu międzyezołowego kość czołowa przyjmuje wtórnie postać kości nieparzystej. Wszystkie 

szwy sklepienia należą do typu ząbkowego.

b i e n i a  c i e m i e n i o w e g o  (crista p a r  ietalis os. p a r ie ta lisR. P.), (rys. 144) 
stanowiącego przedłużenie grzebienia czołowego zew nętrznego kości 
czołowej (crista fro n ta lis  ext.), o k tórym  będzie niebaw em  mowa. G rze
bień ciem ieniow y tw orzy  granicę górną dołu skroniow ego (fossa tein-

*



poraliś) i podobnie jak ten ostatni jest w ykładnikiem  stopnia rozw oju 
jednego z mięśni żwaczowych — mięśnia skroniowego. Innem i słowy 
rów nolegle z rozw ojem  wspom nianego mięśnia grzebień ciem ieniow y 
zarysow yw uje się w yraźniej lub słabiej, a jednocześnie w ygina się 
mocniej ku górze lub też ciągnie się poziomo.

Os pariclulr
Proc. poslorliitalis Os frontal«

Maxill.-i 
Os nasale

Os intcrmaxilJarr

Crista sagiitalis

Os occipital«-

Os temporal«

Proc. angularis
1-orr. mentalia Mandibula

Rys. 139. Czaszka— r y s i a  (L y n x  lyn x  L.), przedstawiciela Kotowatych.
Czaszkę Mięsożernych cechuje między innemi: rozległość dołu skroniowego, brak połączenia wy
rostka zaoczodołowego (proc. postorbita lis) z łukiem jarzmowym, silny rozwój wyrostka skro
niowego (proc. tem poralis) żuchwy, obecność kłów, które w danym przypadku są przyczyną 
powstania widocznej tu wyniosłości kostnej na szczęce. Zpośród cech rozpoznawczych Kotowa

tych, zwrócimy szczególną uwagę na znaczne skrócenie trzewioczaszki (por. z rys. 140).

W  związku z powyższem możemy rozróżnić dwa zasadnicze położenia grzebienia ciemienio
wego:— położenie wysokie i— położenie niskie.

Typ I. P o ł o ż e n i e  w y s o k i e  grzebienia ciemieniowego (rys. 139) znajdujemy u ssa
ków o silnie rozwiniętym mięśniu skroniowym, a więc u Mięsożernych, u wielu Gryzoni, u K o- 
niowatych, a zpośród Przeżuwaczy u wielbłąda (rys. 200). Charakteryzuje się ono tem, że grzebień cie- 
mieniony natychmiast po odejściu od grzebienia czołowego zewnętrznego kieruje się gwałtow
nie ku górze gdzie spotkawszy się z takimże samym grzebieniem przeciwległej strony, spaja się 
z nim tworząc wyniosły —  g r z e b i e ń  s t r z a ł k o w y  z e w n ę t r z n y  (crista sa g itta lis  ext.), 
ciągnący się wzdłuż szwu strzałkowego aż po guzowatość potyliczną zewnętrzną (rys. 139). Owe 
spotkanie grzebieni ciemieniowych i utworzenie grzebienia strzałkowego zewnętrznego ma miej
sce u Koniowatych, mniej więcej, w połowie długości szwu strzałkowego, natomiast u Mięso
żernych, u których mięsień skroniowy jest wyjątkowo silnie rozwinięty, połączenie następuje 
w bezpośredniem sąsiedztwie szwu wieńcowego.

W  nawiasie dodam, iż jeżeli chodzi o Canidae, to położenie wysokie grzebienia ciemienio-
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wego stwierdzamy li tylko u ras psów wielkich, albowiem u ras psów małych omawiany grze
bień zajmuje zawsze położenie niskie naskutek czego są one pozbawione grzebienia strzałko
wego zewnętrznego.

U Felis dom. zarówno grzebień ciemieniowy jak i grzebień strzałkowy zewnętrzny są słabo 
zaznaczone. To samo da się powiedzieć i o większości Gryzoni.

Typ II. Grzebień ciemieniowy posiada —  p o ł o ż e n i e  n i s k i e  (rys. 144) u wszystkich 
ssaków wyposażonych w mięsień skroniowy słabo wykształcony, mam na myśli: człowieka, Na
czelne, Świniowate i wreszcie rasy psów małych. U wszystkich tych istot grzebień ciemieniowy 
ciągnie się poziomo (lub też lekkim łukiem wygiętym ku górze) wtył aż do grzebienia karko
wego górnego, za pośrednictwem którego łączy się z grzebieniem skroniowym kości skroniowej. 
W  ten sposób cala powierzchnia zewnętrzna kości zostaje podzielona na dwie płaszczyzny 
wtórne: jedną, położoną nad grzebieniem, lekko wypukłą —  p o w i e r z c h n i ę  s k l e p i e n i o 
w ą  (facies tegm entalis) i drugą znajdującą się pod grzebieniem, zazwyczaj nieco wklęsłą,—  
p o w i e r z c h n i ę  s k r o n i o w ą  (facies tem poralis). Jak z samej nazwy wynika powierzch
nia skroniowa bierze udział w budowie ścian dołu skroniowego (Jbssa tem poralis).

U B ovinae  stosunki przedstaw iają się nieco odm iennie, a to w  ści
słym zw iązku z przem ieszczeniem  kości ciem ieniowych, o czem była 
w zm ianka powyżej. W praw dzie  jak i u  innych  Przeżuw aczy obydw ie 
kości ciem ieniowe zrastają się bardzo wcześnie ze sobą, tw orząc poje
dynczą, podkowiasto wygiętą płytkę, podczas gdy jednak np. u Ovinae 
lub u Caprinae  pow ierzchnia sklepieniowa w dalszym ciągu w idnieje 
w obrębie sklepienia czaszki, u Bovinae  jest ona mocno przew ężona 
(około 1 cm. wysokości) i z racji swego położenia w okolicy karkow ej 
czaszki zasługuje na nazw ę — p o w i e r z c h n i  k a r k o w e j  (rys. 1 57).

C harakterystycznem  dla Bovinae  jest rów nież zachow anie się po
w ierzchni skroniowej kości ciem ieniowej, k tó ra  zamiast zm ierzać p ro 
stopadle wdół, tym  razem położona jest nieomal poziomo, w ykazuje 
rynienkow ate  zagłębienie i jest bardzo wąska (rys. 157).

Ze względów rozpoznaw czych zasługuje na szczególną uwagę — 
s z e w  c i e m i e n i o w o - p o t y l  i c z n y (sul. parieto  - occipitalis), któ
ry  u — o w c y  (Ovis L) posiada przebieg poprzeczny natom iast u — 
k o z y  (C apra  L) wrykazuje kątow e załamanie, o w ierzchołku zw ró
conym ku przodow i. Różnice te  dadzą się w ytłum aczyć odm ień nem 
ustosunkow aniem  się kości międzyeiemieniow ej do kości sąsiadujących: 
u — k o z y  kość m iędzyciem ieniow a zrasta się z łuską kości potylicz
nej, u — o w c y  natom iast łączy się ona z kośćmi ciem ieniowem i w  jed
ną, pięciokątną, płytkę.

Skoro już jest m owa o s z w i e  c i e m i e n i o w o - p o t y 1 i c z n y m 
to należy dodać, że u Su inaę  posiada on bardzo charakterystyczną bu 
dowę, a która polega na tern że łuska kości potylicznej na znacznej 
przestrzeni pokryw a odcinek ty lny  kości ciem ieniowej, dzięki czemu 
pow ierzchnia w ew nętrzna tej ostatniej znacznie przew yższa rozm ia-
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ram i jej pow ierzchnię zew nętrzną. M amy więc av tym  przypadku po
now nie do czynienia ze szwem typu łuskowego.

P o w i e r z c h n i a  w e w n ę t r z n a  kości (fac ies interna) jest w klę
sła i nierów na. Znajdujem y na niej liczne wyniosłości — ł ę k i  m ó z 
g o w e  ( ju g a  cerebralia) oraz w głębieńia — w y c i s k i  p a 1 c z a s t  e 
(impressiones d igita tae). Zarów no jedne jak i drugie są w yw ołane 
uciskiem zaw ojów  m ózgow ych1).

Pozatem mogą widnieć na powierzchni wewnętrznej kości bogato rozgałęzione —  r o w k i  
t ę t n i c z e  (su lc i  a r te r io s i) , silnie wyrażone u człowieka i u psa, wywołane przebiegiem tętnicy 
oponowej średniej i jej odgałęzień. Wzdłuż szwu strzałkowego ciągnie się niski —  g r z e b i e ń  
s t r z a ł k o w y  w e w n ę t r z n y  ( c r is ta  s a g i t t a l i s  in t . ) ,  po obu zaś jego stronach płytkie — 
r o w k i  s t r z a ł k o w e  ( s u lc i  s a g i t ta le s ) .  W  odcinku tylnym kości występuje często głęboka 
brózda, zwana —  r o w k i e m  p o p r z e c z n y m  (su lc u s  tr a n s r e r s u s ) , służąca do pomieszczenia 
odpowiedniej zatoki żyinej.

U Felidae  od kraw ędzi ty lnych kości ciem ieniowych odchodzi w głąb 
jam y czaszkowej cienka blaszka kostna, stanow iąca — n a  m i o t k o s  t- 
n y  (tentorium  osseum) o którym  była m owa powyżej.

Na zakończenie pragnę dodać że w nętrze  kości może być zpneum a- 
tyzow ane od strony zatok czołowych, jak to ma miejsce np. u B o vin a e , 
u  k tó rych  w  ten  sposób powstają silnie rozw inięte — z a t o k i  c z o ł o -  
w o c i e m i e n i o w e  (sin u s fro n to p a rletales). W  jakim stopniu pow sta
nie ich spow odow ane jest obecnością ciężkich narostków  jest spraw ą 
dotychczas niew yjaśnioną.

U innych ssaków w nętrze kości jest w ypełnione przez grubą w a r
stwę śródkościa, oddzielającego cieniutką — b l a s z k ę  w e w n ę t r z n ą  
(lam ina  vitrea) od dość grubej — b l a s z k i  z e w n ę t r z n e j  (lam ina  ext.).

L H om in idae  kość ciem ieniowa ma postać prostokątnej blaszki
0 pow ierzchni w ew nętrznej mocno wklęsłej. Na czaszkach ludzi w y
kopaliskowych znajdow ano niekiedy okrągłe, o zabliźnionych k ra 
wędziach o tw ory  które, uważano za ślady chirurgicznej trepanacji głowy. 
Obecnie o tw ory  te, umieszczone zazwyczaj w  obrębie kości ciem ienio
wej, są uw ażane za skutki operacji w ykonyw anych przez kapłanów na 
niew olnikach celem uzyskania talizm anów, (am uletów, letyszów, gri-gri
1 t. p.), m ających zabezpieczać osoby noszące owe krążki kostne przed 
działalnością złych duchów.

5. K o ś ć  c z o ł o w a  (frontale). Kość czołowa w raz z kością cie
m ieniow ą stanow ią najważniejsze składniki sklepienia czaszki (rys. 139).

') Obecność owych nierówności na powierzchni wewnętrznej czaszki umożliwia niekiedy 
odtworzenie ukształtowania mózgowia u ssaków wykopaliskowych.
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Nazwę swą kość ta  zawdzięcza stosunkom  panującym  u człowieka, 
u którego część przednia sklepienia czaszki, naskutek niebyw ałego roz
rostu p iata czołowego mózgu, uw ydatniła  się pod postacią prostopa
dłej ściany, zwanej — » c z o ł e m «  (Jrons). Iż istotnie czynnikiem  mo
delującym  ukształtow anie sklepienia jest stopień rozw oju mózgu, do
wodem  tego jest budow a kości czołowej u współczesnych ras ludzkich

niższych oraz n człowieka pierw otnego (np. u człowieka z N aender- 
thalu), u  k tórych  kość czołowa jest mocno spłaszczona, dzięki czem u 
przechodzi bez w yraźnej granicy w okolicę ciem ieniową (rys. 137 
i 143).

U  ssaków niższych ściana górna czaszki tw orzy  płaszczyznę jed
nostajnie płaską wzgl. lekko w ypukłą i łagodnie opuszczającą się 
w kierunku nosa. W  taki to sposób okolica czołowa łączy się bezpo
średnio z okolicą nosową, »czoło« jako takie nie w yodrębnia  się, 
a przeto ssaki te w ypada uważać za — i s t o t y  »b e z c z o ł e« (m am - 
m alia  a fronta lia).

W  kości czołowej należy rozróżnić dwie zasadnicze blaszki albo 
części: część górną, poziomą, wchodzącą w skład sklepienia, — c z ę ś ć  
s k l e p i e n i o w ą ,  oraz odchodzącą od niej pod ostrym  kątem  w dół — 
c z ę ś ć  b o c z n  ą, albo lepiej — c z ę ś ć  o c z o d o ł o w ą ,  tw orzącą ścia-



Tię przyśrodkow ą oczodołu. Oddziela je łukowato zakreślona, ostra — 
k r a w ę d ź  n a d o o z o d o l o w a f m argo supraorbitalis), przechodzą
ca w tyle w w yrostek zaoczodołowy o którym  będzie m owa poniżej 
(rys. 1 37, 1 39^ 1 40).

C z ę ś ć  s k l e p i e n i o w a  albo — ł u s k a  k o ś c i  c z o ł o w e j  (squa- 
m a s. pars nasofronta lis), ma kształt w ielokątnej, poziomo ustaw io

nej płaskiej lub lekko 
wypukłej blaszki, łą
czącej się w tyle z koś
cią ciem ieniową za 
pośrednictw em  — 
s z w u w ie  ń c o w  e- 
g o (sutura corona
ria), na przedzie z koś
cią nosową, kością si
tową, kością łzową, a 
u Psow atych i ze 
szczęką i wreszcie do- 
środkowo kości czo
łowe obu stron łączy 
— s z e w  m i ę d z y -  
c z o ł o w y  (sut. fro/i- 
ta lis; syn.: sut. me- 
topica).

L H om in idae  koś
ci czołowe już u osob
ników  m łodych z ra 
stają się całkowicie 
w  jedną, niepodziel
ną silnie uw ypuklo
ną kość, czołową (rys. 
137, 138). U Qua- 
drupeda  szew śród-

czołowy pozostaje przez cale życie, wzgl. zaciera się dopiero w  pode
szłym wieku.

Przebieg szwu czołowo-ciemiemowegfo albo szwu wieńcowego może stużyc jako ważna ce
cha rozpoznawcza w wątpliwościach nasuwających się przy odróżnianiu czaszki —  o w c z e j  od 
czaszki — k o z y .  Otóż, podczas gdy w przypadku pierwszym szew wieńcowy jest ostro zała
many ku przodowi, u —  k o z y  ciągnie się on wzdłuż łinji prostej poprzecznej.

Na szczególną uwagę zasługują stosunki u Bovinae  u k tórych c a ł e  
sklepienie czaszki jest u tw orzone przez szerokie i bardzo w ydłużone

Rys. 143. Czaszka >f< Hom inis neandertalensis King z L a  C ha- 
p e l l e - a u x - S a i n t s  (włg. M. Boule’a). Patrz tom I, str. 90, 

oraz rys. 45.
Czaszkę— c z ło w ie k a  w y k o p a l i s k o w e g o  ( d* Homo fossi-  
lis) cechuje, między innemi, nieznaczne wysklepienie okolicy czo
łowej, silny rozwój łuków nadbrwiowych, prognatyzm układu 
szczękowego oraz wybitne zaznaczenie wszelkich guzowatości 
(np. guzowatości potylicznej zewn.). Osobnik, którego czaszkę 
przedstawia nin. rysunek był prawdopodobnie starcem za czem 
przemawia zanik wyrostków zębodołowych szczęki i żuchwy na- 

skutek utraty zębów (por. z rys. 137).
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kości czołowe, rozpościerające się aż po wal karkow y, spychając w ten 
sposób kości ciem ieniowe w obręb tarczy karkow ej (rys. I 50). Powo

dem tego stanu rzeczy jest załam anie się osi podstaw y czaszki pod 
w pływ em  ciśnienia, w yw ieranego przez ciężkie narostki które nazw ie
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m y — m o ż d ż e n  i a m i (»rogami«) oraz naskutek pow iększenia po
w ierzchni żującej zębów trzonow ych.

W  — c z ę ś c i  s k l e p i e n i o w e j  opisujemy dwie pow ierzchnie: — 
p o w i e r z c h n i ę  w e w n ę t r z n ą  (fac ies in terna), tw orzącą odcinek 
przedni ścian jam y czaszkowej a wyposażoną w głębokie — w y c i s k i  
m ó z g o w e  (impressiones d ig ita tae)  i — ł ę k i  m ó z g o w e  (ju g a  cere- 
bralia) oraz — p o w i e r z c h n i ę  z e w n ę t r z n ą  (fac ies externa), 
której poświęcim y nieco więcej tutaj uwagi.

Otóż. dośrodkow o od wspom nianej powyżej kraw ędzi nadoczodo- 
lowej w idnieje u Naczelnych, u Przeżuw aczy, u K oniow atych i u Świ- 
niow atych szeroki — o t w ó r  n a d  o c z o d o ł o w y  g ó r n y  (Jor. supra- 
orbitale sap.) często podzielony na dwa, a niekiedy i na większą ilość 
o tw orów  w tórnych  (rys. 146 1)).

U  c zło w ie ka  o tw ó r n a d o czo d o ło w y m oże być zastąpiony przez głębo kie  —  w c i ę c i e  n a  d — 

o c z o d o ł o w e  (inc isu ra  su p ra o rb ita lis ) ,  w rzyn a ją ce  się w  kraw ędź n ad oczo do łow ą.

Od otw oru  ciągnie się u A rtiodac ty la  ku przodow i płytki — r o w e k  
n a d o c z o d o ł o w y  p r z e d n i  (sulcus supraorbitalis an t.), do którego 
dołącza się u Bovinae  
drugi row ek (rys.
150), tym razem 
zm ierzający ku ty ło 
w i,— r o w e k  n a d o 
c z o d o ł o w y  t y l n y  
(sulcus supraorbitalis  
post.). O tw ór nado
czodołow y górny sLa- 
now i ujście mniej 
lub bardziej długiego 
przew odu (bardzo ob
szernego u Bovinae!), 
rozpoczynającego się 
— o t w o r e m  n a d -  
o c z o d o ł o w y m  d o l n y m  (Jor. supraorbitale i n f ) ,  w idniejącym  
w części oczodołowej kości czołowej (rys. 146C). O bydw a otw ory 
służą do przejścia drobnych naczyń i nerw u nadoczodołowego. U M ię
sożernych (C anidae, Felidae) o tw ór nadoczodołow y nie w ystępuje.

Idąc w ty l śladem chropow atej kraw ędzi nadoczodołowej stw ierdza
my, iż opuszcza się ona pod postacią stożkow atego i wygiętego ku ty 
łowi i bocznie, nader ważnego, — w y r o s t k a  z a o  cz  o d o 1 o w e  g o 
(processus postorbitalis s. proc. zygom aticus os. fro n ta lis ) , zm ierzają
cego w kierunku luku jarzm owego (rys. 146, 147, 157).
u. Poplewski. Anatomja ssaków, t. II.

R y s . 14 6 . W y o s o b n io n a  lew a ko ść czo ło w a — k o z y ,  w idziana 
zb o ku. E  —  w y r. z a o c z o d o lo w y ; C  —  o tw ó r n a d o czo d o ło w y 
d o ln y ; D  —  o tw ó r n a d o c zo d o ło w y g ó rn y ; F  —  część o cz o d o ło 

w a ko śc i c z o ło w e j; N  —  p rz e k ró j po p rze czny naro stka.

15
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W yjątkow o (np. u Procavia) w budow ie om aw ianego w yrostka 
może wziąść udział także i kość ciemieniowa.

W  w yrostku  zaoczodołowym  należy rozróżnić — k r a w ę d ź  p r z e d -  
n i ą albo — o c z o d o ł o w ą  (marga orbit a lls ) , wchodzącą w skład 
p i e r ś c i e n i a  o c z o d o ł o w e g o  (annulus orbitalis) oraz tępą kra
wędź tylną, ograniczającą od przodu dół skroniow y (fossa temporalis). 
U kształtow anie tego niezw ykle charakterystycznego w yrostka byw a 
bardzo różnorodne. Biorąc ogólnie przybiera  on dw ie zasadnicze po
stacie:

1) W — t y p i e  p i e r w s z y m  w yrostek  zaoczodolowy jest krótki 
i dzięki temu nie łączy się z lukiem jarzm ow ym  lecz kończy się wolno 
(rys. 106, 113, 168), a kraw ędź oczodołu, zwana rów nież — p i e r 
ś c i e n i e m  o c z o d o ł o w y m  (annulus orbitalis) jest w tyle o tw arta. 
T y p  ten w ystępuje u M ięsożernych (za w yjątkiem  niektórych zpośród 
H erpestinae) , u G ryzoni, Torbaczy, O w adożernycli i u Sw iniow atych.

2) T y p  d r u g i  cechuje w yrostek zaoczodolowy długi, spajający się
wdole z łukiem  jarzm ow ym  (z kością jarzmową!, rzadziej z kością skro
niową). W  ten sposób pierścień oczodołowy tw orzy dookoła oczo
dołu obręcz zam kniętą, oddzie
lającą, aczkolwiek tylko po
w ierzchow nie, dół skroniow y 
od oczodołu, l  ego rodzaju w y
rostek posiadają Przeżuw acze 
i K oniow ate (rys. 144, 145,
147, 153, 156, 157). Dla ści
słości muszę zaznaczyć, iż u 
* Palaeohippiclae oczodół łą
czył się jeszcze szeroko z dołem 
skroniow ym  i dopiero w mjo- 
cenie pierścień oczodołowy 
uległ zam knięciu (rys. 1 48).

Jest rzeczą wielce praw dopodobną, że niedom knięcie pierścienia 
oczodołowego jest objawem  pierw otnym , w ypartym  u n iek tórych  ssa 
ków przez typ  drugi w skutek zmian w  m echanice nagryzania pokarm u.

K raw ędź ty lna  w yrostka zaoczodołowego przechodzi w tyle bez w y
raźnej granicy w  tak  zw. — g r z e b i e ń c z o ł o w y  z e w n ę t r z n y  ( crista 
fro n ta lis  ext. s. crista tem poralis), przebieg którego jest w  ścisłym związ
ku z rozległością dołu skroniowego. A więc, u ssaków o silnie rozw inię
tym m ięśniu skroniow ym  (u większości M ięsożernych, a po części 
i u K otow atych), grzebień skroniow y kieruje się gw ałtow nie dośrod- 
kowo i zetknąwszy się na sklepieniu czaszki z takim że samym grzebie-

*

R y s . 14 8 . Czaszk a  E oh ip p u s’a  (w g. C o p e ’go), 
odległego przo d ka w sp ó łczesn ych  K o n io w a ty c h . 
N a  szczegó lną uw agę zasługuje brak zam kniętego 

p ie rśc ie n ia  o czod oło w ego .
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niem  przeciwległej strony, tw orzy  w zdłuż szwu m iędzyciem ieniowego, 
mocniej lub słabiej zaznaczony ,— g r z e b i e ń  s t r z a ł k o w y  z e w n .  
(crista sag itta lis  ext.), kończący się u guzowatości potylicznej zew 
nętrznej (rys. 106, 1 13).

I Ko to w aty  cb i u ras psów m ałych ów grzebień jest bardzo słabo 
zaznaczony.

Nieco odm ieniłem  jest zachow anie się grzebienia czołowego zew 
nętrznego u Przeżuw aczy, u Sw iniow atych, G ryzoni i u większości

Naczelnych. W  samej rzeczy, naskutek sto
sunkowo słabego stopnia rozw oju dołu skro
niowego, grzebień czołowy zewn. ciągnie się 
mało w ygiętym  łukiem ,a więc nieomal pozio
mo, w prost ku ty łow i wzdłuż ściany bocznej 
czaszki, łącząc się za pośrednictw em  grzebie
nia ciem ieniowego kości ciem ieniowej z grze
bieniem skroniow ym  kości skroniowej. Iż 
istotnie położenie grzebienia jest uzależnione 
od stanu rozw oju mięśnia skroniowego, za 
dowód mogą służyć stosunki obserw ow ane 
np. u  goryla. Otóż, stw ierdzono iż podczas 
gdy u osobnika m łodego grzebień jest osa
dzony nisko (jak np. u człowieka), u samców 
dorosłych, pod naporem  mięśnia skroniow e
go, przem ieszcza się on dośrodkow o tw orząc 
w yraźny  grzebień strzałkow y zew nętrzny.

U  H om inidae  tuż p o w yże j kra w ę d zi n a d o czo d o ło w e j 

w id n ie je  le k k ie  ch ro p o w ate  w zn ie s ie n ie  —  l u k  b r w i o w y  

(arcus superciliaris), a k t ó ry  u A nthropoidea  i u ras lu d z 

k ic h  p ie rw o tn yc h  (>f? Hojno sapiens fo ssiłis )  p rzyb ie ra  po 

stać w ysu w a ją ce g o  się ponad o czod ół bardzo c h a ra k te ry 

stycznego kostnego daszka (torus superciliaris) (rys. 14 3 ) .

Jeszcze w yże j dostrzegam y k u listą  w yn io sło ść, lep ie j w y 

rażoną u k o b ie t, u d zie c i i u  osób d o tk n ię ty c h  k rz y w ic ą , 

zw aną —  g u z e m  c z o ł o w y m  ( tuber fro n ta le ) .  Zn aczen ie  

guza czo ło w ego  nie  je st d otychczas w yja śn io n e .

Pow racając do w yrostka zaoczodołowego, 
pragnę podkreślić jego charakterystyczne ukształtow anie u Zającowa- 
tych  (Leporidae), u k tórych  przedziela go od sklepienia czaszki bardzo 
głębokie —- w c i ę c i e  z a o c z o d o ł o w e  ( incisura postorbitalis). P o 
dobne — w c i ę c i e  p r z e d o c z o d o l o w e  (incisura praeorbitalis) w id
nieje i w  przednim  odcinku kości czołowej (rys. 149) dając początek 
nieco krótszemu — w y r o s t k o w i  p r z e d  o c z o d o ł o w e m u  (proc.

R y s . 14 9 . W y o s o b n io n a  lew a 

kość czo ło w a k r ó l i k a ,  w id z ia 

na od gó ry. P o  stro nie  praw ej 

przed staw ion o  tąż samą ko ść, w i

dzianą w  p rz e k ro ju  po przecznym . 

T — część sk le p ie n io w a; L — część 

o czo d o ło w a (o b yd w ie  części są 

w id z ia n e  w  p rz e k ro ju  po przecz

n y m  na ry su n k u  praw ym ). 1 —  

kraw ę d ź o cz o d o ło w a ; 2 — w y ro 

stek p rze d o czo d o ło w y; 3  —  w y 

ro ste k  za o czo d o lo w y ; 4 — w cię c ie  

p rzed o c zo d o lo w e ; 5  —  w cię c ie  

zao czod oło w e; 6 —w y ro ste k  bo cz

n y ;  7 —  w yro ste k  n o so w y ; 8 —  

szew  strza łk o w y.
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praeorbitalis  R. P.). Dzięki powyższym  stosunkom  obydw ie kości 
czołowe w zięte razem , oglądane zgóry, mają kształt krzyża o bardzo 
grubych ram ionach.

K raw ędź przednia kości czołowej, a więc ta k tó ra  zdąża na spotka
nie z kością nosową, często wyciąga się pod postacią występu, zw ane
g o — w y r o s t k i e m  n o s o w y m  (proc. nasalis) (rys. 149). U Caniclae 
ma on kształt ostrego kolca wciskającego się m iędzy szczękę i kość 
nosową; u Bovinae  w yrostek ten jest tępy  i umieszczony między kością 
nosową i kością łzową i wreszcie u E ąuidae  w suw a się on między 
obydw ie kości nosowe.

Niezależnie od dwóch opisanych w yrostków , które w ystępują zasad
niczo u wszystkich ssaków, jest jeszcze jeden, mam na myśli swoistą 
wyniosłość kostną, — n a r  o s t e k  powszechnie zw any niesłusznie « ro 
g iem « , a w  który są wyposażeni liczni przedstaw iciele P r z e ż u 
w a c z y  (Bovidcie, Cervidae, G ira ffid a e , Antilocapridae). W praw dzie  
do spraw y tej pow rócim y w  form ie bardziej w yczerpującej p rzy  opi
sie skóry i jej pochodnych, tem niem niej uważam  za celowe umieszcze
nie już na tein miejscu luźnych uwag, uspraw iedliw ionych ścisłą łącz
nością tej wyniosłości z kością czołową (rys. 1 50).

Poza żyjącemi obecnie Przeżuw aczam i w narostki były w yposarzone 
liczne fo rm y  kopalne, że w ym ienię ty lko: * Titanotheriidae  (rys. 105), 
* A m blypoda  (np. * TJintatherium , * Eobasileus) , * Em brithopoda  
(np. * A rsinoitherium )  i t. d.

Jeżeli chodzi o rozmieszczenie narostków  to byw a ono dość różno
rodne. A więc u — Bovidcie (rys. 1 50) są one osadzone na kościach czo
łowych, u — G ira ffid a e  na kościach czołowych i na ciem ieniow ych 
(rys. 161), u — Em brithopoda  (np. u * A rsino itherium )  na kościach 
nosowych i wreszcie u * H ypertraga lidae  (np. * Syndyoceras) na 
szczękach...

Zasługuje na szczególną uwagę 1'akt że w  przeciw ieństw ie do Pe l -  
n o r o g i c h ,  u P u s t o r o g i c h  (p. tom 1 str. 67) nigdy do rozgałęzio
nej budow y narostków  nie dochodzi.

Ów wyrostek kostny kości czołowej będziemy nazywać —  n a r o s t k i e m  
(proc. frontointegum entalis. R. P.) a to celem zaznaczenia, iż powstaje on z okost- 
nej kości czołowej i że nawiązuje mniej lub bardziej ścisłą łączność ze skórą 
wzgl. z jej pochodnemi.

W prowadzenie nazwy —  n a r  o s t e k  tłumaczę tern że określenie to nie 
przesądza genezy owej wyniosłości i że odpowiedniejszej nazwy w piśmiennictwie 
polskiem nie znalazłem.

N a r o s t e k  występuje pod dwiema zasadniczemi postaciami —  m o ż d ż e n i a  
(processus pro cornu) u P u s t o r o g i c l i  ( Cavicornia) i u K o s m a t o  r o g i c h  
( Vellericornia), — b o d ź c a  zaś u P e ł n o r o g i c l i  (Cervicornia).
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N a r o s t e k
x m o ż d ż e ń  (u— Vellericornia i u—Cavicornia)

b o d z i e c  (u — Cerv icornia)

Ujęcie dwóch tworów  tak różnych jak b o d z i e c  i m o ż d ż e ń  pod wspólną 
nazwą n a r o s t e k  bynajmniej nie przesądza ich stopnia pokrewieństwa, albowiem  
sprawa ta nie jest dotychczas ustalona, a ma na celu jedynie podkreślenie spor
nego faktu, iż bądź co bądź są to dwie wyniosłości czołowe analogiczne (lecz nie 
homologiczne!) zwane potocznie u ssaków, z zacliowanemi częściami m iękkiem i,—  
v>r o g a m i«.
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Często stosowana nazwa »róg«  dla określenia kostnej wyniosłości sklepienia 
czaszki nastręcza tę niedogodność, iż za wyjątkiem —  N o s o r o ż c o w a t y c l i  
( Rhinocerotidae) ,  u których owa wyniosłość istotnie jest ’/budowana z istoty ro
gowej (rys. 2 1 3), u wszystkich pozostałych ssaków, tworzy ją t k a n k a  k o s t n a  
w różnym zakresie okryta skórą, względnie wytworzoną przez nią istotą rogową.

Celem uniknięcia nieporozumień już obecnie zaznaczam, że pod nazwą — r o 
gu  ( cornu)  należy rozumieć całą wyniosłość, a więc zarówno zrąb kostny jak 
i jego płaszcz skórny, a to według następującego wzoru:

r ó g =  n a ro  s t e k (możdżeń wzgl. bodziec) +  p o c li w a s k ó r n a

Rys. 151. W a l k a  j e l e n i  (Cerrus elaphus L.) (fot. H. Stephainsky’ego). Zwrócić uwagę na 
charakterystyczne ustawienie głów w przedłużeniu osi kręgosłupa i na postawę kończyn przednich.

Z obydwu składników rogu, będzie na tern miejscu om ówiony jedynie jego 
składnik kostny, jako ten, który utrzymuje trwałą łączność z czaszką. N azw y  
»wyrostek dla rogu« (proc. pro cornu)  nie używam dlatego, gdyż może ona mieć 
zastosowanie li tylko przy omawianiu stosunków panujących u —  P u  s t o r o

g i c h - .. .
Jest rzeczą wielce prawdopodobną, iż owe narostki czołowe powstały jako

odczyn miejscowy tkanek czaszki naskutek uderzeń walczących ze sobą zwierząt 
i że konflikty w czasie godów miłosnych na tle zawładnięcia samicą odgrywały 
tutaj niepoślednią rolę (rys. 151). Starcia, które kończą się niekiedy smutno dla 
jednego z partnerów a niekiedy i dla obydwóch, kiedy splątane bodźce stron w al
czących unieruchamiają przeciwników, skazując je na śmierć głodową...

A oto malowniczy opis jednej z takicli walk, prowadzonych przez losie:

» W  dzień przyjazdu  mego do łowiska znaleziono rano ciepłe jeszcze zwłoki 
łosia, zabitego przez rywala. B y ł to słaby dwunastak o nierównem porożu (6~\~4).
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W alka m usiała hyc zażarta  i  długotrw ała , g d yż  po zdjęciu skóry nie znaleziono 
w niej n igdzie śladu  przebicia, całe jedn ak  ciało, a zwłaszcza boki i krzyż były  
potłuczone na m iazgę i przedstaw iały jed n ą  siną masę.

Zabójca z łoszą odsunął się, ja k  się okazało, bardzo niedaleko i  tegoż, wieczora 
przyszed ł do mnie na wab i p a d ł od m ojej kuli. M ia ł jeden  tylko róg z pięciu  
odnogami, na miejscu zaś drugiego w idniała dziura w czaszce wielkości dłoni, 
na dnie której widać było lepką maż mózgu. Zderzenie łopat m usiało być tak  
silne, że rog w yłam ał się wraz z kawałem czaszki, przeciwnik zaś s tracił widocz
nie od wstrząsu tyle sił, że jednorożec m ógł dokończył m asakry swym jedynym  
rogiem«.... (W łodzim ierz Korsak »Łoś«).

Oczywiście że narostki odgrywają również doniosłą rolę jako skuteczna broń 
w walce z mięsożernymi napastnikami a niejednokrotnie (Reniferowate, Noso- 
rożcowate, Titanotheriidae) mogą służyć do wyszukiwania pokarmu.

0  przeroście orthoewolucyjnym  narostków była mowa w tomie pierwszym.
1 P r z e ż u w a c z y  p i e r w o t n y c h  narostki występowały prawdopo

dobnie pod postacią drobnych wyniosłości na kości czołowej, okrytych skórą 
owłosioną, jak to obserwujemy jeszcze obecnie u — ż y r a f y  (Y a  llericornia). 
Ścisła data pojawienia się narostków u — Pecora nie jest dotychczas ustalona,

prawdopodobnym jest jednak pogląd, 
że stało się to w mjocenie (p. tom ł str. 
64).

Budowa narostków oraz stosunek 
icli do skóry wzgl. do jej pochodnych 
nie jest u wszystkich Parzystokopytow- 
c ó w 1) jednakowa, co nam pozwala roz
różnić trzy zasadnicze ich typy: — t y p 
k o s m a t o r o g i ,  — t y p  p e ł n o r o g i  
i wreszcie —  t y p  p u s t o r o g  i.

1) U — K o s m a t o r o g i c h  ( Veł- 
lericornia), obejmujących Ż y ra f  o w a- 
t e  ( G iraffidae)  możdżeń powstaje ja
ko w ytw ór kościotwórczej działalności 
okostnej pokrywającej kość ciemienio- 

wą (przyszła nasada), z którym zrasta się wtórnie drobna — k o s t k a  r o g o w a  
(os cornu L a n k e s t e r ) ,  przyszły trzon narostka (rys. 161). Zwolna ów w yro
stek przemieszcza się ku przodowi, wkraczając w obręb kości czołowej, gdzie 
przyjmuje postać niskiego stożka zakończonego kułkowatem zgrubieniem. W n ę
trze możdżenia jest zw ykle zpneumatyzowane przez zatokę czołową. Na szcze
gólną uwagę zasługuje objaw, iż możdżeń poprzez okres całego życia jest okryty 
skórą owłosioną, tej właśnie okoliczności zawdzięczając swą nazwę — k o s m a 
t o  r o g u.

Jest rzeczą niezmiernie ciekawą, że w  obrębie Ż y r a f o w a t y c l i  występują  
trzy typy odrębne, różniące się ilością możdżeni: u — G iraffa  cam elopardalis 
capensis jest icłi tylko dwa, u — G iraffa  c. triceros do dwócli czołowycli dołą
cza się jeden nieparzysty — m o ż d ż e ń  n o s o w o c z o ł o w y  i wreszcie u — G i-

Rys. 152. Wyosobniona lewa kość czołowa—  
c i e l ę c a ,  widziana zboku.

A, B —  otwór sitowy boczny i przyśrodkowy; 
C, D —  otwór nadoczodołowy dolny i górny; 
E —  wyr. zaoczodołowy; F —  część oczodoło

wa kości czołowej.

') P. systematyka tom I str. 65.



2;¡;í

t

1

ra ffa  c. w ardi L yd . znajdujemy aż pięć m ożdżeni(!), z których dwa tylne noszą 
nazwę — m o ż d ż e n i  c z o ł o w o p o t y l i c z n y c h .

U  — Okapia  są tylko dwa możdżenie czołowe.
Na zakończenie dodam, że kosmatorogi czołow e są umieszczone bezpośrednio 

w tyle od wyrostka zaoczodołowego (rys. 161).

2) U — P e ł n o r o g i c h  ( CervicorniaJ, do któ
rych zaliczamy J e l e n i o w a t e  ( Ce/ridae) , 
w budowie b o d ź c a 1) biorą udział dwa różne 
składniki t. zw. —  n a s a d a  oraz — b o d n i k (rys. 
153, 155).

Zasługuje na uwagę, że za wyjątkiem r e n i 
f e r ó w  ( R a n g iferj, u wszystkich pozostałych 
Jeleniowatych, jedynie samce są wyposażone 
w  narostki, co zdaje się świadczyć o znacznym  
w pływ ie na ich powstanie wydzielin gruczołów  
płciowych samczych t. j. jąder.

N a s a d a  b o d ź c a  ( basisJ jest wytworem  
okostnej kości czołowej i ma kształt niskiego

Ciału/.

Bodmk

Zvgomntioum
Lacrímalo

IVonlalo
Nasalo

Masilla

U.iia liodnika 

Parietule
Proc. lemporalis 

Tomporale

bossa tcmporalis 
Occipiiale

Imennaxillare

Margo aderualis

Manililmla

Rys. 153. Czaszka —  s a r n y  (Cerrus capreolus L), widziana zboku.
Zwrócić uwagę na: budowę oraz położenie narostków, bezzębność k. międzyszczękowej (Przeżu
wacz!), obecność szczeliny przedzielającej k. nosową od szczęki i od k. Izowej i wreszcie na silny 

rozwój wyrostka skroniowego żuchwy (Por. z rys. 156).

!) Bodźce Pelnorogich stanowią najbardziej poszukiwane "trofeum« myśliwych t. j. osób 
które znajdują zadowolenie w  odbieraniu życia innym istotom. Bodźce są odpiłowywane 
wraz z kośćmi czołowemi i zawieszane celem przyozdobienia ścian... Co kto woli!...
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slupkowatego wzniesienia (rys. 153), odchodzącego od okolicy wyrostka zaoczo- 
dołowego i kończącego się lekkiem przewężeniem — s z y j k ą  ( co llu m ), uwień
czoną szeregiem drobnych wyniosłości. Powierzchnia zewnętrzna nasady jest stale 
okryta okostną i skorą wyposażoną w liczne naczynia krwionośne.

Za pewnego rodzaju nadbudowę nasady można uważać drugi składnik bodź
ca — b o d n i k (rys. 153).

B o d u i k ma zazwyczaj postać pienkowatego, zazwyczaj bardzo wysmukłego, 
wzniesienia z jednej strony osadzonego na szyjce nasady za pośrednictwem zgru
bienia zwanego— r ó ż ą  (rosa ), na której widnieje szereg wyniosłości — p e r e 
łek,  a z drugiej kończącego się wolno mniejszą lub większą ilością odnóg — 
g «i I ę z i (¡u n ii), liczba których u wielu gatunków zwiększa się z wiekiem osob
nika (rys. J 54). Powierzchnia zewnętrzna wyrostka jest nierówna, dzięki licznym 
brózdom podłużnym wywołanym przebiegiem naczyń okostnej. Na przekroju po
przecznym stwierdzamy, że bodnik jest zbudowany z istoty kostnej zbitej po
zbawionej jakiejkolwiek jamy, co było powodem że Przeżuwacze posiadające 
tego rodzaju narostek nazwano — Pe ł nor og i e mi  (C ew icom ¿a).

Siedząc lozwoj bodnika zauważymy, że powstaje on z okostnej pokrywa
jącej szyjkę nasady i że początkowo jest miękki i dopiero po upływie pew
nego czasu nabiera spoistości kostnej. Nowoutworzony bodnik jest, podobnie 
jak i nasada, powleczony skorą zwaną w języku łowieckim »scypułem«, nieba- 
w* m jednak ten ostatni obumiera i odpada, naskutek czego bodnik ulega zu
pełnemu obnażeniu.

W klotce miejsce połączenia nasady z bodnikiem staje się widownią donio
słego zjawiska, polegającego na wzmożeniu żywotności osteoklastów, które ni
szczą tkankę kostną podstawy bodnika, powodując wreszcie jego odpadnięcie. 
Ilatici powstała w ten sposob pokrywa się szybko skórą i okostną zawierającą 
osteoblasty.

Nie pozostają one bezczynne!
W samej rzeczy w szybkiem tempie tworzą one świeżą tkankę kostną, stop

niowo nasycają się solami wapiennemi, stanowiąc miąższ nowego bodnika. 
Dalsze losy jego są też same jak bodnika poprzedniego i powtarza się to nie
zmiennie rok rocznie bez przerwy.

Wzrost bodników (»łopat«) u ł os i a  opisuje W  ł o d z i m i e r z K o r s a k  
w sposób następujący (p. rys. 154):

»Pierw sze ro g i sp iczaka  u k a zu ją  się na w iosnę u rocznego m łodego  łos iaka , 
w yd łu ża ją  się do sierpn ia , poczem  po  sta rc iu  scypu łu  tkw ią  na łbie do m arca  
następnego roku, n iby  dw ie ostre, w ygięte nieco na boki i  ku p rzo d o w i p o d a n e  
kliny. W  3 - 4  tygodn ie  p o  zrzuceniu za c zyn a ją  ju ż  rosnąć nowe, w id la ste , na rok 
n astępny m a ją  już. p o  ti~zy »pasem ka« c zy li odnogi, i  tak  co roku p rzybyw a  nor
m aln ie  p o  je d n e j odnodze na każdym  rogu. S po tykam y tu je d n a k  często n iepra 
w idłow ości, podobn ie  j a k  u je le n i  i  sarn« .

Z powyższego wynika że z dwócli składników wyrostka czołowoskórnego Peł- 
noiogich, jedynie nasada jest tworem stałym, b odni k  zaś, jako ulegający okre
sowemu powstawaniu i strącaniu, j est  skł adni ki em wy b i t n i e  pr z ej 
ści owym,  podporządkowanym okresom wzmagania się i osłabiania działalności 
płciowej.

Niewątpliwie, że tego rodzaju przebieg sprawy jest mało oszczędny, więcej, 
że jest nader »kosztowny«, to prawda, ale ostatecznie czyż wzrost innych narzą—



dów nie odbywa się w  sposob nieomal równie nieekonomiczny? W eźm y na 
przykład kość. W szak wzrost jej, odbywający się w obrębie rozwoju osobniczego, 
jest nietylko wzrostem owej jednostki kostnej w  jej trzech wymiarach prze
strzennych ale jest jednocześnie p r z e i s t o c z e n i e m ,  sięgającem w obręb jej 
najdrobniejszych składników... Dowodem  tego jest chociażby obecność układów  
Haversa międzyukładowych (rys. 13)! Oczywiście, że zupełnie podobnie sprawa 
się przedstawia i odnośnie do ogromnej większości innych narządów (może za 
wyjątkiem układu nerwowego ośrodkowego!). Ale wszak nieinaczej by być musiało

(wg. Włodzimierza Korsaka).

gdybyśmy naprzykład chcieli przetworzyć zegarek kieszonkowy w wielki zegar 
ratuszowy... N ie wystarczyłaby w tedy zmiana koperty, wskazówek lub pewnej 
ilości trybików. Należałoby zmienić wszystkie składniki, przebudować całą 
konstrukcję, i nie wiem  czy niebylibyśmy wreszcie zmuszeni rozpocząć pracę od 
przetopienia całości i podjąć trud budowy od samych podstaw... Sądzę, że właś
nie tern należałoby wytłum aczyć, że ustrój młody, a więc znajdując się 
w okresie natężonej i nieustannej przebudowy o charakterze anabogicznym, po
chłania niewspółmiernie wielką ilość pokarmu w stosunku do zapotrzebowań 
dynamicznych. Różnicę w  zachowaniu się bodnikow, w stosunku do mnych 
narządów, możnaby więc sprowadzić do rożnie o charakterze okresowym, cy
klicznym... Temniemniej jest to jedno z tych zagadnień morfologicznych, w  obli
czu których stajemy chw ilow o w  postawie nawskroś bezradnej!

Kształt bodnika u różnych J e l e n i o w a t y c h  bywa bardzo różnorodny. 
A więc, np. u — j e l e n i a  (Cervus elaphus L .) posiada on postać bogato rozgalę-
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zionego krzewu, zwanego w języku łowieckim — « w i e ń c e m « ,  u — ł o s i a  
(Alces alces L.) tw orzy szeroki, łopatowaty — « r o s o c li«  (rys. 155), u — d a
n i e l a  ( Cerrus dam a  L .) — « ł o p a t ę «  i wreszcie u — s a r n y  ( Cery u s capre-

Rys. 155. Postacie i odmiany łopat — ł o s i a  (A lces alces L.) (wg. Włodzimierza Korsaka).
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olus L.) bodniki noszą nazwę — p a r o s t k ó  w, są niskie i posiadają najwyżej trzy 
gałęzie (rys. 153).

W yjątkow o silnie rozwinięte bodniki miały wykopaliskowe: *  Polycladus  
Sedgwick ¿i, ^ M egaceros euryceros oraz y  M egaceros hirernicus (tom. 1 rys. 1 1). 
Była o tern mowa w rozdziale poświęconym ogólnej charakterystyce ssaków!

3. Trzeci typ na r o s tk  ó w, zwanych — m o ż d ż e n i a m i  występuje u lł l i 

s t o  r o g i  cl i  ( Cavicornia) ,  do których zaliczamy: — t u r a  ( Sos  pri/nigeniusJ, 
—  ż u b r a (B ison  europeus) (rys. 158, 159), —  b y d ł o  d o m o w e  ( Bos taunts  
1. s. str.) (rys. 157), — k o z i c ę  ( R upicapra rupicapra L.), — k o z ę (C apra  L.) (rys. 
144), — o w c ę  (Ovis L.J i t. d.

Należy zauważyć, iż w  przeciwieństwie do Pełnorogich, u których jedynie 
samce posiadają narostki, u —  P u s t o r o g i c l i  różnice płciowe nie występują.

Drugą, niemniej ważną różnicę w porównaniu do Pełnorogich, stanowi tym 
razem zupełny brak skłonności do przybrania przez narostek postaci rozgałęzionej... 
Jest on zawsze jednolity, nie oddaje odnog choć może być w swych kształtach 
równie urozmaicony, przyczem jednym z m otywów najczęściej spotykanych jest 
dążność narostka do przybrania postaci skręconej... A więc spirali, która może w y
kazywać skręty dookoła osi: poprzecznej, czołowej albo dookoła osi długiej na
rostka, albo też wreszcie dookoła obydwóch tych osi jednocześnie.

Skręt dookoła osi poprzecznej może się odbywać w dwóch kierunkach. Do t y p u  
h o m o n y m i c z n e g o  zaliczamy narostki, w których narostek prawy skręca się na prawo 
& narostek lewy na lewo. Narostkami —  t y p u h e t e r o n y m i c z n e g o  są narostki tak 
ukształtowane, że narostek prawy zwija się wlewo, a narostek lewy naprawo.

N a r o s t k o w c a m i  (Pécora) (p. tom 1 str. 64) typu homonymicznego są Borinae 
i Ovinae, do N a r o s t k o w c ó w  zaś typu heteronymicznego zaliczamy Caprinae, A n tilo p i-  
nae  i B ubalinae  (rys. 145).

Kształt oraz osadzenie możdżenia u poszczególnych przedstawicieli Pustorogicli 
bywają bardzo różne. U Bovinae ma on postać stożkowatego, grubego wyrostka 
o przekroju mniej więcej kolistym, wygiętego ku górze, wbok i nieco ku przo
dowi (rzadziej ku tyłowi!) (rys. 150, 157, 159). Znajdujemy go w odcinku tylno- 
bocznym sklepienia czaszki tuż na pograniczu z tarczą karkową, bezpośrednio po
wyżej grzebienia ciemieniowego, który pod naporem niekiedy bardzo ciężkich 
możdżeni opuszcza się w kierunku luku jarzmowego przeistaczając wejście do 
dołu skroniowego (fossa temporalis) w  podłużną, wąską szczelinę (rys. 157).

W  możdżeniu rozróżniamy krótką — n a s a d ę  (basis) oraz w yd łu żon y ,— 
t r z o n  (corpus), kończący się ostrym — w i e r z c h o ł k i e m  (apex). N a granicy 
między nasadą i trzonem widnieje lekkie przewężenie — s z y j k a  (collum ) 
(rys. 157).

Powierzchnia trzonu wykazuje liczne otworki i brózdy, wyw ołane naczyniami 
okostnej, odżywiającemi narostek. U ssaka żywego cały trzon wraz z w ierz
chołkiem jest pokryty, dość luźno z nim związaną. — p o c h w ą r o g o w ą  (vagina  
cornualis), powstałą ze zrogowaciałego naskórka, a która zdjęta z trzonu w yka
zuje jamę: jest »pusta«, co stanowiło powód do nadania całej grupie Przeżu
waczy, wyposażonej w  tego rodzaju pochwę, nazwy P u s t o r o g i c l i .  W  ten 
sposób budowę — »rogu «  (cornu) u P u s t o r o g i c l i  możemy wyrazić pod po
stacią następującego wzoru:

r ó g =  ni o ż d ż e ń ( n a s a d a - f t r z o n ) - f - p o c l i w a  r o g o w a.
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Nieco odmienny kształt i położenie posiada narostek u — k o z y  i u — o w c y .  
Istotnie, jest on umieszczony w  bliskiem sąsiedztwie oczodołu, a w ięc tuż ponad 
odcinkiem początkowym grzebienia ciemieniowego (a nie jak u lioyinae  nad jego

odcinkiem przypolitycznym!) i kieruje się zawsze ku tyłowi. U  — b a r a  n a  
(rys. 160) w  trzonie możdżenia rozróżniamy: ostrą i wypukłą — k r a w ę d ź  
g ó r n ą  (m argo sup.), równie ostrą ale wklęsłą i znacznie krótszą — k r a w ę d ź



239

5

'TJ ^'Tí _
C â) S-V y <śO' t  s 
"3 -| .«

1 S o c•p i. ï
b -*  ‘ Ła ł> 
^  3 M
§ “S " 

■2 ^  “

■ -2 « ’-S 
£ te



dolną (m argo in f.)  i wreszcie tępą — k r a w ę d ź  b o c z n ą  ( m ar go  obtu- 
su s).

Z trzech powierzchni trzonu — p o w i e r z c h n i a  g ó r  n o b o c z n a  (facies  
superoiateralis) i — p o w i e r z c h n i a  d o i  n o b o c z n a  (facies inferolateralis)  
są lekko wypukłe natomiast — p o w i e r z c h n i a  p r z y ś r o d k o w a  (facies  
m edialis)  jest płaska. Chropowaty — w i e r z c h o ł e k  (apex) trzonu jest skie
rowany ku tyłowi i bocznie, wykazując wyraźną skłonność do zawrócenia kn 
przodowi, w któi'ycli to przypadkach cały trzon przyjmuje postać spirali. 
W  przeciwieństwie do stosunkowo gładkiej nasady, cały trzon jest usiany znaczną 
ilością otworów i brózd, zwłaszcza w  jego odcinku przyszyjkowym .

Rys. 158. Wizerunek —  t u r a  Bos prim igenius). Obraz wykonany z natury (wg. M. Hilz- 
heimer’a). Ostatni przedstawiciel tego gatunku został zamordowany w r. 1627.

J)o zjawisk rzadkich należy występowanie dwu par możdżeni, co daje się 
stwierdzić, jako cechę posiadającą charakter odmiany u — Ovis tetraceros (rys. 
142) i jako cecłię stałą w gatunku— Tetraceros Leach ( Cephalolophinae) .

U  — k o z ł a  (rys. 146) możdżeń ma kształt wysmukłego, zboków spłaszczonego, 
kolca zdecydowanie kierującego się ku tyłowi, o jednej lekko wypukł e j — k r a 
w ę d z i  g ó r n e j  ( margo sup.) i drugiej krótszej a nieco wklęsłej — k r a w ę 
d z i  d o l n e j  (m argo in f ) .

P o w i e r z c h n i ę  b o c z n a  możdżenia pokrywają zrzadka podłużne, płyt
kie, brózdy.

Co się tyczy pochwy rogowej u Caprinae, to pod względem genetycznym  
niczem się ona nie różni od pochwy Bovinae.

Na zakończenie kilka słów o rozwoju możdżenia u — P u s t o r o g i c h .
A więc, u osobników młodych (u cielęcia w drugiej połowie pierwszego roku) 

okostna odcinka bocznego kości czołowej zaczyna przejawiać w ytężoną działal
ność kościotwórczą odkładając na swej powierzcłini wewnętrznej coraz to nowe 
warstwy kostne. W  ten sposób na ściśle ograniczonej powierzchni kości czołowej 
powstaje zwolna drobna wyniosłość, pierwszy szczątek możdżenia — n a s a d a .  
Nasada jest jeszcze pokryta owłosioną skórą, naskórek jej jednak stopniowo gru-



bieje i co ważniejsza podlega usilnemu /rogowaceniu. Nieco później taż sama 
okostna zdwaja swą aktywność wytwarzając blaszki kostne i na swej powierzchni

Rys. 159. Czaszka— tu r a  (>j* Bos prim igen ius), widziana od góry. Por. z rys. 150.
(Ze zbiorów Państwowego Muzeum Zoologicznego).

zewnętrznej, dzięki czemu powstaje drugi składnik możdżenia — k o s t k a  r o 
g o w a  (os cornu-Sandifort, 1829) czyli zawiązek —  t r z o n u .

Początkowo kostka rogowa
jest oddzielona od nasady przez Możdżeń
okostnę, niebawem jednak spa
ja się ona z zawiązkiem nasa
dy dając miejsce ostatecznemu 
możdżeniowi. Jest on jeszcze 
krótki. Stopniowo jednak w y 
dłuża się i grubieje, a to dzięki 
nieustającej działalności kościo- 
twórczej okostnej, powlekają
cej go zewszecli stron. Jedno
cześnie coraz bardziej rozprze
strzeniająca się zatoka czołowa  
wdziera się w  istotę możdżenia, 
tworząc w  nim, mniej lub bar
dziej szeroką jamę, — z a c h y 
łe k  m o ż d ż e n i o w y  (recessus 
cornualis).

R. Poplewski. Anatomja ssaków, t. II.

asada

Rys. 160. Wyosobniona lewa kość czołowa — b a r a n a ,  
widziana zboku.

C —  otwór nadoczodołowy dolny; D —  otwór nadoczo- 
dolowy górny; E —  wyr. zaoczodołowy; F —  część oczo
dołowa kości czołowej; N — przekrój poprzeczny narostka 

(por. z rys. 146).
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Pochodzenie kostki rogowej nie jest dotychczas ostatecznie wyjaśnione. 
W prawdzie z podanego opisu wynikałoby iż jest ona tworem czysto okostno- 
wym, temniemniej szereg danych przemawia i za tern, że duży udział w jt j 
rozwoju biorą także i składniki skory właściwej.

A teraz zestawiając składniki narostka trzech opisanych zespołów I lzeżu -  
waczy, otrzymujemy następującą tabelę tw orow  analogicznych:

róg

m o ż d ż e ń
(narostek)

n a s a d a t r z o n p o c h w a 
s k ó r n a

n a s a d a b o d n i k

K o s m a t o -  
r o g i e 

(Yellericor- 
nia )

rozwija się 
z okostnej 
k. czołowej

powstaje 
z kostki 
rogowej

skóra uwło- 
siona okrywa 
stale zarówno 
trzon jak i na
sadę

— —

P u s t o r o -
g i e

(  Caricornia)

rozwija się 
z okostnej 
k. czołowej

powstaje 
z kostki 
rogowej

nasadę pokry
wa skóra do
okoła zaś 
trzonu roz
wija się poch
wa rogowa

— —

P e ł n o r o -
g i e

(  Cerricornia)
— —

uwłosiona 
pochwa skór
na okresowo 
odpada 
z bodźca pod 
postacią t. zw. 
scypułu

pochodzenia
okostno-
wego;

pochodzenia 
okostnowego 
lecz ulega 
strącaniu 
i corocznemu 
powstawaniu

bodziec
(narostek)

r ó g

Zasługuje na wzmiankę, iż wyjątkowo tw ory podobne do powyżej opisanych 
narostków Przeżuwaczy mogą występować i u ssaków, które są icłi normalnie 
pozbawione, a więc np. u Koniowatych ( B l a n c  1895). Należy jednak pamiętać, że 
w żadnym jednak razie nie wolno je utożsamiać z narostkami prawdziwemi, po
chodzenie ich jest bowiem zgoła odmienne. A więc, jeśli chodzi np. o konia to 
tak zw. — »-róg koński« nie jest niczem innem jak krawędzią górną skrzydła oczo
dołowego kości klinowej, przebijającą nawylot część sklepieniową kości czołowej.

C z ę ś ć  o c z o d o ł o w a  k o ś c i  c z o ł o w e j  (])ars orbitalis) ma 
kształt blaszki odchodzącej ukośnie wdól i dośrodkow o od części skle
pieniowej i tw orzy  znaczny odcinek ścian przyśrodkow ych oczodołu,
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Rys. 161. Czaszka —  ż y r a f y  (G ira ffa  cam elopardalis L.).
(Ze zbiorów Państwowego Muzeum Zoologicznego).

Zasługuje na szczególną uwagę położenie oraz kształt możdżenia a ponadto postać mocno wy
pukła kości czołowej. W  pobliżu kości łzowej widnieje wąska szczelina łzowa (h ia tus lacrim a-  

lis) i kostka szwowa (os su turarum ).

W  szwie czołow oklinow ym  (np. u  E ąuidae) lub też w samej kości 
czołowej, ale w bezpośredniem  sąsiedztwie szwu w idnieje — o t w ó r  
s i t o w y  b o c z n y  (for. ethruoiclale lat.), opisany już p rzy  om aw ia
niu kości klinow ej. Ponadto  w  części przedniej kości znajdujem y dw a 
słabo w yrażone w głębienia: jedno przednie t. zw. — d ó l  b l o c z 
k o w y  (fo ssa  trochlearis) i drugie położone bardziej ku tyłow i — d ó l  
g r u c z o ł u  I z o w e g o  (Jossa glandulae lacrim alis) i wreszcie — 
o t w ó r  n a d o c z o d o l o w y  d o l n y  (for. supraorbitale i n f ) ,  o k tó 
rym  była m ow a powyżej.

2 4 3

a często i dołu skroniowego (rys. 146, 149, 152). Łączy się ona ze 
skrzydłem  oczodołowem kości klinowej, oraz z kośćmi: podniebienną, 
łzową i sitową, a niekiedy i z łuską kości skroniowej (rys. 1 1 3).

Słabo w yrażony — g r z e b i e ń  o c z o d o ł o w y  t y l n y  (crista orbi- 
talis post.), odchodzący od podstaw y w yrostka zaoczodołowego, sta
nowi zaczątek granicy m iędzy oczodołem i dołem skroniow ym , k tó re  
to doły są na czaszce niższych ssaków jeszcze ze sobą szeroko połączone.

J
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Części oczodołowe obu kości czołowych tw orzą razem  głębokie — 
w c i ę c i e  s i t o w e  (incisura ethm oidalis), w którem  jest osadzona kość 
sitowa.

W n ę trze  części sklepieniowej jest zawsze zpneum atyzów ane od stro
ny  jam y nosowej przez, m niej lub bardziej ro z leg łą ,— z a t o k ę  c z o 
ł o w ą  (sinus fro n ta lis), przenikającą u B ovinae  i wgląb kości ciem ie
niow ej (rys. 171).

Zatoki czołowe obu stron przedziela pośrodkow o ustaw iona — p r z e 
g r o d a  z a t o k o w a  (septum  sinuum  fro n ta liu m ). U Pustorogich od 
zatoki odchodzi wgląb miąższu m ożdżenia — z a c h y ł e k  m o ż d ż e -  
n i o w y  (recessus cornualis), o którym  była już w zm ianka powyżej.

l o r rilim niil. Im.

6) K o ś ć  s i t o w a  (etmóldale). Kość sitowa stanow i podłoże kostne 
dla telereceptora  węchowego. Rów noległe ze spotęgow aniem  się 
zmysłu w ęchu u ssaków, w  porów naniu  do innych kręgow ców, om a
w iana kość p rzybra ła  budow ę niezw ykle zawiłą, a k tó ra  miała na w i
doku zwiększenie pow ierzchni zetknięcia kom órek zm ysłowych z cząst
kami wonnemi, zawieszonemi w pow ietrzu . I em należy w ytłum aczyć, 
iż u istot obdarzonych silnym  węchem  ( s s a k i  m a k r o s m a t y c z n e :  
Insectívora, R oden tia , Chiroptera, Carnivora, U ngula ta) kość sitowa 
w ykazuje budow ę o wiele bardziej złożoną, aniżeli u — i s t o t ,  m i -  
k r o s m a t y c z n y c h  (P holidota , Prim ates, H om in idae), a zwłaszcza 
u — a n o s m a t y c z n y c h  (pozbaw ionych w ęc h u ; np. Cetacea).

W nikając  bliżej w  istotę budow y kości sitowej ssaków m usim y
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stw ierdzić że stanow i ona jeden z licznych odczynów  ustroju, spowo- 
w odow anych zm ianą bytow ania wodnego na try b  życia ściśle lądow y 
albo lepiej atm osferyczny. W  tern to Avłaśnie środow isku zmysł w ęchu 
mógł osiągnąć znaczenie, k tó re  niejednokrotnie przew yższa rolę innych 
zmysłów, a więc zmysłu w zroku lub słuchu.

Czem jest telerecep tor pow onieniow y, zwłaszcza dla n iek tórych  ssa
ków, ostrzegający przed niebezpieczeństwem  lub też um ożliw iający 
w yszukanie sobie pożywienia, o tern może posiadać przybliżone w yobra-

Iniermaxillare

Proc.nasalis

Proc. postorbitalls

For. 

supraoi bit.sup.

pitale

uama os.occipiŁ.

zygomatiea

rimale

leus supraorbit. ant.

Nasale

Maxilla

Poms acustic. ext. 
Tu b er zygomaticu

zygomat. 
os. tempor.

Zygomaticum

Rys. 163. Czaszka —  ś w i n i ,  widziana od góry.
Jakżeż pokrój tej czaszki mało przypomina stosunki u człowieka (rys. 138)! Pozatem warto 
zwrócić uwagę na sposób odejścia od k. skroniowej jej wyrostka jarzmowego (proc. zygom at. 

os. tem poralis) za pośrednictwem blaszki jarzmowej (lam ina zygom atica).

żenie m yśliwy (unikanie podejścia o fiary  »pod wiatr«), choć i on jako 
istota m ikrosm atyczna nie jest w stan ie  ująć całego bezm iaru w rażeń w ę
chow ych. Ostrość pow onienia jest, podobnie jak wrażliw ość innych 
zmysłów, osobniczo zm ienna i spotykają się osoby, k tórych zasięg w ęchu 
bywa znacznie rozleglejszy i intensyw niejszy aniżeli osobników prze
ciętnych. W edług  inform acji podanej mi ustnie przez dr. K arola 'To
karskiego niezw ykle sil nem powonieniem  odznaczał się Bolesław Prus, 
k tó ry  m iędzy innem i był av stanie rozpoznaw ać poszczególne m etale li 
ty lko na podstaw ie ich zapachu!
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N iezw ykle duże znaczenie posiada rów nież telercep tor w ęchow y 
przy  poszukiw aniu osobnika pici odm iennej i pod tym  kątem  w idzenia 
zmysł pow onienia znajduje się w  w yraźnej współzależności z obecno
ścią całego szeregu gruczołów skórnych, w ydzielających składniki 
wonne.

Dla ścisłości należy dodać, że u kręgow ców prow adzących try b  ży
cia nadrzew ny (np. Naczelne), lub pow ietrzny  (ptactwo), a zwłaszcza 
u tych k tó re  w tórn ie  pow róciły  do środowiska wodnego (np. W alen io- 
wate), zmysł pow onienia jest słabo rozw inięty , co się też w yraża 
i w  uproszczeniu budow y kości sitowej.

K o ś ć  s i t o w a  leży w  miejscu spotkania mózgów ioczaszki z trzewio- 
czaszką granicząc z następującem i kośćmi: w tyle z — kością klinową, 
po bokach z — kośćmi czołowemi, naprzedzie z — kośćmi nosowem i 
i wreszcie wdole z — lemieszem i ze szczękami.

Załączony poniżej diagram  ułatw i, sądzę, zrozum ienie tych, może 
trochę zawiłych, stosunków.

praesphenoideum

W  budowie kości sitowej należy rozróżnić trzy zasadnicze skład
niki : — b l a s z k ę  s i t o w ą ,  — b l a s z k ę  p i o n o w ą i w reszcie dwa, 
sym etrycznie po obu stronach blaszki pionowej ułożone, t. z w .— b ł ę d 
n i k i  s i t o w e  (rys. 1 6 6 a, 167). Z ow ych składników  dwa pierwsze 
posiadają budow ę prostą natom iast błędniki sitowe w ykazują ukształto
w anie niezw ykle zawiłe.

Szczegółowy opis kości sitowej rozpoczniem y od pierwszego skład
nika t. j. od blaszki sitowej, k tó rą  oglądam y po usunięciu sklepienia 
czaszki, a więc od strony  jam y czaszkowej (rys. 1 65).

B l a s z k a  s i t o w a  (lam ina  cribrosa) ma kształt owalnej, cienkiej 
p ły tk i ujętej w klam ry u tw orzone przez wcięcia sitowe kości czoło
w ych i trzon kości klinowej, zupełnie na podobieństw o szkiełka osa
dzonego w  ram ce zegarka.

Pole blaszki, stanow iące odcinek przedni dna jam y czaszkowej, jest 
usiane licznemi, drobnem i otw oram i uspraw iedliw iającem i nazwę kości
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sitowej (rys. 165). P rzez  w ym ienione o tw ory  przenikają z jam y noso
wej do w nętrza  jamy czaszkowej wiązki w łókien nerw ow ych bezrdzen- 
nych, zw anych — n i c i a m i  w ę c h  o w e  mi  ( f i la  olfactoria). L w ię
kszości ssaków blaszka jest ustaw iona pochyło kierując się wdól i ku 
tyłow i, u człowieka natom iast, naskutek wysunięcia się mózgowioczaszki 
przed trzewioczaszkę, leży ona nieomal zupełnie poziomo.

Często owe o tw ory  układają się w edług pew nego planu a w tedy  ca
łokształt icli p rzyb iera  postać w yraźnego deseniu. Należy zaznaczyć że 
u dziobaka (O m ithorhynchus)  w  blaszce sitowej w idnieje tylko jeden 
wdelki otwór.

tylnej jamy nosowej i graniczy ze ścianą przyśrodkową oczodołu.

Pośrodkowo ciągnąca się, niska listew ka kostna zw ana — g r z e b i e 
n i e m  k o g u c i m  (crUtci ga ili)  dzieli całe pole blaszki na dw a sym et
ryczne w głębienia — d o ł y  w ę c h o w e  (fossae olfcictoriae), służące 
do pom ieszczenia opuszek w ęchow ych. Należy zauważyć, że wspom 
niany grzebień u większości ssaków jest słabo wykształcony, u Naczel
nych i u człowieka przybiera postać wyniosłego grzbietu, u kraw ędzi 
przedniej którego w idnieje niewielki — o t w ó r  ś l e p y  (fo r . coecum).

W  miejscu połączenia kraw ędzi bocznej blaszki sitowej z częścią 
oczodołową kości czołowej widnieje drobny otw orek  — o t w ó r  s i t o 
w y  p r z y ś r o d k o w y  ( fo r . ethm oidale m ed) (rys. 165), k tó ry  w ża
dnym razie nie należy utożsam iać z pozostałym i otw oram i blaszki
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oraz z podobnym  otw orem , um ieszczonym  na ścianie przyśrodkow ej 
oczodołu, — o t w o r e m  s i t o w y m  b o c z n y m (Jor. ethm oidale lat.).

W przeciw ieństw ie do blaszki sitowej, umieszczonej na granicy 
m iędzy jamą czaszkową i jamą nosową, dwa pozostałe składniki a więc 

- b l a s z k a  p i o n o w a  oraz — b ł ę d n i k i ,  są w tłoczone całkowicie

Rys. 165. Podstawa wewnętrzna czaszki psa, widziana po usunięciu sklepienia.
E. blaszka sitowa na dnie dołów węchowych (fossae o łfa c to r ia e ) ; 1 2 — fo r . ethm oidale med. 

■ Pozostałe wyjaśnienia są podane na rys. 121.

do w nętrza  odcinka tylnego jam y nosowej, gdzie są w ystaw ione na 
bezpośredni w pływ  cząsteczek w onnycli pow ietrza. N ajwygodniej 
obejrzeć m ożna je na przekro ju  poprzecznym  jam y nosowej, jak to 
zostało uskutecznione na rysunku  (rys. 1 67).

JM a s z k a p i o n o w a  (lam ina  perpenclicularis) stanow i część ty lno- 
górną — p r z e g r o d y  n o s o w e j  (septum  nasi), dzielącej całą jamę 
nosową na dwie sym etryczne połow y: praw ą i lewą. U staw iona jest
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więc ona w  płaszczyźnie pośrodkow ej i ma kształt w ydłużonej, tró j
kątnej cienkiej płytki, w  której należy rozróżnić trzy  kraw ędzie oraz 
dwie pow ierzchnie (rys. 166).

Zpośród kraw ędzi — k r a w ę d ź  t y l n a  (m argo post.) nawiązuje 
ścisłą łączność z blaszką sitową (p. wyżej), a za pośrednictw em  tej ostat
niej i z grzebieniem  kogucim ; — k r a w ę d ź  d o l n a  (m argo in f.)  
wciska się m iędzy obydw ie blaszki — s k r z y d e ł k a  l e m i e s z a  (alae 
romeris) i jest tam jakgdyby uw ię
ziona i wreszcie — k r a w ę d ź  g ó r 
na  (rnargo sap.) dzieli się tuż u 
sklepienia jam y nosowej na dwie 
poziome blaszki praw ą i lewą, zw a
ne — s k r z y d e ł k a m i  b l a s z k i  
p i o n o w e j  ( alae lam inae per- 
pendicularis), do opisu którycli 
niebaw em  pow rócim y (rys. 167).
Należy tu taj zwrócić uw agę na 
w ażny szczegół odnoszący się do 
kraw ędzi górnej. Otóż, ciągnie się 
ona wzdłuż szwu łączącego oby
dw ie kości nosowe t. j. szwu mię- 
dzynosowego i naw iązuje tam  ści
słą łączność z samemi kośćmi no- 
sowemi.

Z dw óch pow ierzchni blaszki, 
jedna jest zw rócona ku stronie 
praw ej i stanow i część ściany p rzy 
środkow ej jam y nosowej praw ej, 
druga zaś skierow ana na lewo, 
tw orzy  podobnie część ściany p rzy 
środkow ej jam y nosowej lewej.

0 Ś. / j  •

-<7

Rys. 166. Schemat budowy kości sitowej wy
osobnionej, widzianej od strony lewej i nieco 
od przodu; u A —  ssaków makrosmatycznych; 
B u —  człowieka. A. ala lam inae perpend.; 
B. lam ina la tera lis; C. lam ina perpendicu- 
laris; D. lam ina term ina lis; E. lóm ina  

crib rosa.

B ł ę d n i k  ( lab iryn t hi ts ■ syn.: rnassa lateralis os. ethm oidalis). Pod 
nazwą błędnika rozum iem y zespół pew nej ilości blaszek kostnych po
zw ijanych tu tkow ato  zw anych — m a ł ż o w i n a m i  s i t  o w e m i (eth- 
m otnrbinalia) ,  umieszczonych po każdej stronie blaszki prostopadłej 
(rys. I 64). K ażdy z owych zespołów m ałżow inow ych jest odgraniczony 
od otoczenia za pośrednictw em  cienkich ścian i tylko od strony  p rzed 
niej tj. od strony  jam y nosowej, w idnieje otw ór, poprzez k tóry  p rze
nika pow ietrze obarczone zawiesinami wonnem i.

Dzięki powyższem u m ożnaby porów nać każdy z błędników  do wy-
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dłużonego pudelka, z którego jedną ze ścianek, ściankę przednią, usu
nięto. P rzez  o tw ór w ten  sposób pow stały łączy się — j a m a  b ł ę d 
n i k a  (cavum  lab iryn th i) ,  czyli — część w ęchow a albo tylna jamy no

sowej, z jej częścią przednią albo — częścią 
oddechow ą (pars respiratoria) (rys. J 66).

Zanim przejdziem y do om ówienia zasadni
czego składnika błędnika t. j. — m a ł ż o w i n  
s i t o w y c h ,  korzystnem  będzie, jeżeli uprzed
nio zdam y sobie spraw ę ze sposobu rozm iesz
czenia ścian je ograniczających. Otóż, ścian ta
kich rozróżniam y pięć: tylną, górną, boczną, 
dolną i przyśrodkow ą. Z owych ścian — ś c i a 
n ę  t y l n ą  (partes post.) stanow i blaszka sito
wa, oddzielająca błędnik od jam y czaszkowej; — 
ś c i a n ę  zaś p r z y ś r o d  k o w ą (partes m edia- 
lis) tw orzy  blaszka prostopadła, odgraniczająca 
błędnik jednej strony od błędnika strony prze
ciwległej (rys. 164, 166).

Celem zrozu 
mienia istoty ścian 
pozostałych nieo- 
dzownem  jest po
w rócenie do opi
sanej powyżej, k ra 

wędzi górnej blaszki pionowej. W idzie
liśmy, iż ta  ostatnia dzieli się tuż u skle
pienia jamy nosowej na dwie blaszki 
w tórne — praw ą i lewą, a które nazw a
l iśmy— s k r z y d e ł k a m i  b l a s z k i  p r o 
s t o  p a d I e j (alae lam inae perpetidicula- 
ris). Każde z owych skrzydełek po odej
ściu od blaszki pionowej kieruje się po
ziomo wbok, przylegając ściśle do po
wierzchni dolnej kości nosowej i w ten 
sposób ogranicza błędnik od góry tj. tw o 
rzy jego — ś c i a n ę  g ó r n ą  (partes sup.)
(rys. 167). N iebawem  każde skrzydełko 
przegina się ku dołowi i przechodzi w — 
ś c i a n ę  b o c z n ą  (partes la t.), zw aną — 
b l a s z k ą  b o c z  n ą (lam ina  lateralis  —
Dursy; syn: lam ina  m axillaris  Seydel).

Rys. 168. Przekrój czołowy przez 
prawą jamę nosową psa równoległy 

do płaszczyzny blaszki sitowej.
A —  ala  lam inae perpendicularis; 
L — lam ina letera lis; S —  lam ina  
perpendicularis; V — vomer; P —  
p a la tu m  durum ; D — ductus naso- 
pheryngeus osseus (ograniczony od 
góry przez blaszkę poprzeczną— la 
m ina term inalis  a od dołu przez 
podniebienie); M— sinus m axillaris;

Z —  canalis in fraorb ita lis

Rys. 167. Schemat budowy 
kości sitowej, widziany w 
przekroju poprzecznym, rów
noległym do płaszczyzny blasz
ki sitowej. Przedstawiony zo
stał błędnik sitowy prawy. 
A. ala lam inae perpendicula
ris; L. lam ina lateralis; T . la 
m ina terminalis; V. romer;

I-V  ethm oturbinalia.
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T a  już bardzo wcześnie zrasta się z przyleglem i kośćmi a prze- 
dewszystkiem  z częścią oczodołową kości czołowej, z częścią oczo
dołową kości podniebiennej i wreszcie ze szczęką, tw orząc razem 
cienką ściankę, ograniczającą błędnik od oczodołu i zatoki szczękowej — 
b l a s z k ę  p a p i e r  o w a t ą  ( lam ina  papyracea ; syn.: os planum ).

Nie dochodząc do tw ardego podniebienia blaszka boczna gw ałtow nie 
zaw raca dośrodkow e tj. w  k ierunku  przegrody nosowej (rys. 167 i 168), 
tw orząc — ś c i a n ę  d o l n ą  (paries i n f )  błędnika albo — b l a s z k ę  po-  
p r z e c z n ą  ( lam ina term inalis  Z u c k e r k a n d l  syn.: lam ina transyer- 
salis). Ma ona kształt, łukow ato w ygiętego ku górze, mostu, zawieszo
nego p o n a d  p o d n i e b i e n i e m  k o s t n e m ,  a kończącego się u 
s k r z y d e ł k a  l e m i e s z a  (ala vomeris), z k tórem  się ściśle zrasta (rys. 
1 68).

Pow yższy opis da się rów nież ująć pod postacią następującego po
glądowego diagram u (por. z rys. 168):

nasale dext. 
ala lam. perpend.

nasale sin. 
ula lam. perpend, 

(paries sup.)

ethm otur-
binalia

ethm otur—
binalia

.« a
e ô  S

lam ina term inalis 
(paries in f.)

/

lam ina term inalis 
(paries in f.)

pa la tum  durum

Jak w idzim y brak w nim  — ściany tylnej tj. blaszki sitowej, niesposób 
było ją jednak przedstaw ić, znajduje się ona bow iem  poza płaszczyzną 
diagram u; pozatem  stw ierdzam y, iż m a ł ż o w i n y  s i t o w e ,  o k tórych
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za chw ilę będzie mowa, n a w i ą z u j ą  ś c i s ł ą  ł ą c z n o ś ć  z b l a s z k ą  
b o c z n ą  b ł ę d n i k a .

Ze względu na to, iż zrozumienie budowy kości sitowej nastręcza zawsze pewne trudności, 
polecam dokonanie zabiegu następującego: bierzemy dwa puste pudelka od zapałek, z których 
usuwamy jedną z najmniejszych ścianek (niebieską!), poczem obydwa pudełka sklejamy obszerne- 
mi ścianami niebieskiemu Trzymając teraz sklejone pudełka otworami skierowanemi ku nam, w i
dzimy dwie jamy ( j a my  b ł ę d n i k a ! )  ograniczone podwójną pionową ścianą, przedstawiającą 
blaszkę prostopadłą kości sitowej. W  dalszym ciągu dna obu jam, czyli ściany tylne (niebieskie!) 
nakłuwamy gęsto szpilką, przez co otrzymujemy obraz położenia blaszki sitowej, oddzielającej 
jamy błędnika od jamy czaszkowej. Co się tyczy pozostałych ścian to wgórze widnieją (czarne!) 
ściany górne stanowiące, jak już wiemy, rozwidlenie blaszki prostopadłej na dwa jej —  s k r z y 
d e ł k a :  ściany dolne, (również czarne!) wyobrażają —  b l a s z k i  p o p r z e c z n e  i wreszcie 
ściany boczne (czerwone!) nie są niczem innem jak —  b l a s z k a m i  b o c z n e  mi .  Jeżeli teraz

do powierzchni przyśrodkowej tych 
ostatnich umocujemy długie, pozwi
jane skrawki papieru, sięgające aż 
po podziurkowaną blaszkę sitową, 
to otrzymamy wtedy przybliżony 
obraz położenia małżowin sitowych.

M a l ż o  w  i n y s i t o w e  
(et hm otiirbinalia; syn: con- 
chae ethm oidales), stano
wiące najw ażniejszy skład
nik błędnika, mają kształt 
w ydłużonych i niezw ykle 
cienkich blaszek kostnych, 
ciągnących się wzdłuż czę
ści w ęchow ej jam y noso
wej (rys. 169). K ażda z 
owych m ałżowin p rzy 
tw ierdza  się za pośredni
ctw em  — b l a s z k i  p o d 
s t a w  n e j ( lam ina basalis) 
do pow ierzchni p rzyśrod
kowej blaszki bocznej, w ty 
le do blaszki sitowej, — 
k r a w ę d z i ą  zaś w o l n ą  

(m argo liber R. P.) zwija się tu tkow ato  dookoła swej osi podłużnej.
Spiralne zwijanie się blaszek m ałżow inow ych da się w ytłum aczyć 

dążnością ustroju do zwiększenia pow ierzchni zetknięcia błony śluzo
wej m ałżowin, wyposażonej w swoiste komórki zmysłowe, z tymi »w y
słańcami« świata zew nętrznego, jakiemi są zawiesiny w onne pow ietrza.

Rys. 169. Wyosobniona kość sitowa psa. Rysunek górny 
przedstawia kość widzianą zboku; rysunek dolny wyobraża 
kość widzianą od góry. 1 — blaszka boczna; 2 —  małżo

winy sitowe; 3. —  blaszka sitowa.



Oczywiście iż dałoby się to 
postać blaszek płaskich, w

osiągnąć i w tedy, gdyby m ałżow iny miały 
tym  przypadku jednak, jam y błędnika m u-
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siałyby być, oczywiście, odpow iednio poszerzone, a zwłaszcza u ssaków 
m akrosm atycznych odbićby się to musiało i na w ym iarach całej trze-
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wioczaszki. Byłoby to jednak sprzeczne z powszechnie stosowanem 
oszezędnościowem rozplanow yw aniem  budow y ustrojów , u k tórych 
zasadą naczelną jest jaknajlepsze w ykorzystanie każdej wolnej p rze
strzeni (II zasada budow y »m in im u m -m a xim u m «: »w stosunkowo m a
lej przestrzeni m ożliwie dużo pomieścić«). Z powyższego staje się ja- 
snem, iż zpośród w szystkich ścian błędnika właśnie b l a s z k a  b o c z n a ,  
( lam ina  lateralis) której poświęciliśmy uprzednio  słów kilka, jest głó
wną »nosicielką« małżowin.

Szerokość m ałżowin nie jest jednakowa. Jedne z nich ciągną się 
dośrodkowo, aż nieomal do zetknięcia z blaszką pionową, od której 
są jednak oddzielone wąską szparą — p r z e w o d e m  s i t o w y m  
w s p ó l n y m '  (rneatus ethm oidalis comm unis). Są to — m a i  ż o w i n y 
p r z y ś r o d k o w e  (endoturbinalia). Inne, są znacznie krótsze i u k ry 
te m iędzy poprzedniem i; stanow ią one: — m a ł ż o w i n y  b o c z n e  
(ectoturbinalia ; syn.: conchae laterales; conchae obtectae) (rys. 
1 68 ).

Poszczególne m ałżow iny są od siebie oddzielone wąskiem i szpa
ram i — j) r z e w o d a m i s i t  o w e ra i  (rneatus ethm oidales), lączą- 
cemi się z przew odem  sitowym wspólnym  umieszczonym u blaszki 
pionowej (rys. 168). W  tych to przew odach krąży pow ietrze obar
czone cząstkami arom atycznem i, odkładając je na błonie śluzowej 
małżowin.

W szystkie przew ody sitowe razem w zięte w raz z przew odem  sito
w ym  wspólnym  stanow ią t. zw. — c z ę ś ć  w ę c h o w ą  j a m y  n o s  o- 
w e j  (pars o lfactoria), której nie należy w żadnym  razie utożsamiać ze 
znacznie obszerniejszą i bardziej ku przodow i w ysuniętą — c z ę ś c i ą  
o d d e c h o w ą  (pars respiratoria), nie mającą nic wspólnego z zada
niem kontroli chemicznej pow ietrza.

Co się tyczy liczby m ałżow in to jest ona bardzo zm ienna u  poszcze
gólnych ssaków i w aha się od 2 (Prim ates) do 8 ■( UUgniata) (u Oryc- 
teropus — 11!) dla małżowin przyśrodkow ych, i od 0 (Prim ates) do 25 
(E auidae) dla m ałżow in bocznych.

A oto, zestawienie kilku danych odnoszących się do niek tórych  ssa
ków :

m a ł ż o w i n y  m a ł ż o w i n y
p r z y ś r o d k o w e  b o c z n e

Equidae 6 25
Suinae 7 20
Borinae 5 18
Carnivora 4 6
P rim ates 3 —
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Jeżeli chodzi o same m a ł ż o w i n y  p r z y ś r o d k o w e  to stosunki przedstawiają się nastę
pująco.

Orbit horhynchus —  3. Dermoptera — 4.
Echidna —  7. X en a rth ra - 7 - 8 .
M arsupialia —  5. P innipedia — 5.
Insectirora — 4. A rtiodactyla —  5.

v Chiroptera ■ —  4. Proboscidea —  5.
llodentia —  4. P rim ates - 3 - 4 .

W  związku z trybem życia wodnym Waleniowatych narząd powonienia jest
dalece uwsteczniony że u — D elphinidae  brak nawet nerwów węchowych.

Rzucając okiem na błędnik od strony blaszki pionowej (rys. 171, 
172, 173, 174) stw ierdzam y, że długość małżowin zmniejsza się w  kie
r unku ku dołowi, albo 
innem i słowy, m ałżow i
ny  górne (I,H) są znacz
nie dłuższe od małżowin 
dolnych (III, IV, V, VI,
VII,  VIII  e.c.t.).

M ałżowina położona 
najwyżej, a więc tuż pod 
sklepieniem jamy noso
wej, jest opisywana pod 
nazw ą — m a ł ż o w i n y  
n o s o w e j  (nasoturbi- 
nale; ethm oturbinale I ; 
syn.: cojicha dorsalis s. 
concha nasalis), a to 
z tego względu iż na
wiązuje ona zawsze ści
słą łączność z kością no
sową (rys. 171 , 1  73).

M ałżowinę nosową 
pokryw a błona śluzowa pozbaw iona włókien nerw u  węcłiowego, 
a przeto nie odgryw a ona żadnej roli w zmyśle powonienia.

U K oniow atych (rys. 171) om aw iana m ałżowina ma postać długiej 
blaszki ciągnącej się rów nolegle do m ałżowiny szczękowej od blaszki 
sitowej aż nieom al po kraw ędź wolną kości nosowej, zwijając się wdół 
rolkow ato wzdłuż swej długiej osi około półtora raza. K raw ędź górną 
m ałżow iny nosowej przedziela od sklepienia jam y nosowej wąska 
szpara — p r z e  w ó d n o s o w y  g ó r  n y (m eatus narium  sup.), sta- 
now iący zachyłek części oddechow ej jam y nosowej (rys. 1 7 1 a).

W n ę trze  m ałżowiny, albo inaczej — j a m a  m a ł ż o w i n o w a  zo-

4

Rys. 172. Ściana boczna prawej połowy jamy nosowej —  świ ni .  
M — m axilloturbinale; I-VII —  ethm oturbinalia; 1 — aditus  
nasom axillaris; 2— sinus fro n ta lis;  3— ductus nasopharyn- 
geus osseus; 4 —  lam ina term inalis; 5 — p a la tu m  durum.
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staje podzielona blaszką poprzeczną na dw ie jam y w tó rne  k o m o r ę  
t y l n ą  (cam era post.), łączącą się z zatoką czołową i k o m o i  ę 
p r z e d n i ą  (camera an t.), składającą się z szeregu przestrzeni kom u
nikujących się bezpośrednio z jamą nosową (rys. 171).

Bardzo podobnie przedstaw ia się budow a m ałżow iny nosowej u in
nych ssaków m akrosm atycznycli.

M a ł ż o w i n a  s i t o w a  ił (ethm oturhuiale I I  s. concha ethm oidalis  
m edia) jest umieszczona bezpośrednio poniżej m ałżow iny nosowej i nao- 
gół jest słabo rozw inięta, za w yjątkiem  Przeżuw aczy, u k tórych  tw o
rzy  ona potężny wal, wciskający się od ty łu  m iędzy m ałżow inę noso

wą i małżow inę szczę
kow ą (m axillo turbi- 
nale) (rys. 147).

Pozostałe m ałżo
w iny (od III wdól) 
mają postać już tylko 
drobnych w yniosło
ści, kończących się 
u — b l a s z k i  p o 
p r z e c z n e j  (lam ina  
term ina lis), oddziela
jącej — c z ę ś ć  w ę 
c h o w ą  j a m y  n o 
s o w e j  ( pars o lfa-  
ctoria cari nasi) od 
jam y gardłowej.

U człowieka, jako 
u isto ty  m ikrosm a- 
tycznej (obdarzonej 
słabym  wręchem ), 
błędnik sitow y uległ 
znacznem u uw stecz

nianiu. P ierw szy G. Sc h w a l b ę  (1882) udow odnił, że z m ałżow iny 
nosowej pozostał u człowieka Ii tylko ślad pod postacią t. z w .— 
p r o g u  (agger nasi), t. j. nieznacznego wzniesienia położonego tuz 
nad m ałżowiną szczękową, m ałżow iny zaś sitowe ograniczają się do 
liczby dwóch lub trzech, odpow iadających m ałżowinom  przyśrodko
wym  innych ssaków' (rys. 248). Zasługuje na  uwagę, iż u płodów 
ludzkich dziewięciom iesięcznych G. K i l l i a n  opisał pięć zupełnie
dobrze ukształtow anych małżowin.

' Jak oto przedstaw ia się w ogólnym  zarysie budowla kości sitowej.

Rys. 173. Ściana boczna jamy nosowej — >b G lyptodon’a (wg. 
Burmeister’a ; zmieniony).

M małżowina szczękowa (m axilloturbínale); I-VI II — ethm otur- 
binalia (l— nasoturbínale). Zwrócić szczególną uwagę na znacz
ną odległość przedzielającą blaszkę poprzeczną (lam ina term ina

lis) od podniebienia.
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W iadom ości dodatkow e będą umieszczone przy  opisie jam y nosowej 
i narządu  węchowego.

7) K o ś ć  s k r o n i o w a  ( temporale). O statnia z kości m ozgowio- 
czaszki — k o ś ć  s k r o n i o w a  (rys. 175) posiada rów nie złożoną bu
dowę jak kość sitowa. Wschodzi ona w  skład ściany bocznej czaszki 
i jej podstaw y łącząc się: w tyle z kością potyliczną, w górze z kością cie
m ieniową, naprzedzie i dośrodkowo z kością klinow ą i w reszcie bocznie 
z kością jarzm ow ą (rys. 137, 139, 144, 147, 174, 175).

W  kości skroniowej znajduje pomieszczenie cały n a r z ą d  s ł u c h u  
i r ó w n o w a g i  a pozatem  tw orzy  ona pow ierzchnię stawową, służącą 
do połączenia z żuchw ą (rys. 111).

For lac 
Os interina 

For inlraorb

Rys. 174. Czaszka k o t a  d o m o w e g o ,  widziana zboku. Zasługuje na uwagę: znaczne skró
cenie całej czaszki a zwłaszcza trzewioczaszki, stosunek oczodołu do dołu skroniowego i wiel

kość oczodołu (tryb życia nocny!), zmniejszenie ilości zębów, kształt kości nosowej i t. d.
1 —  wyr. skroniowy; 2 — wyr. stawowy żuchwy; 3 —  łuk jarzmowy; 4 wyr. czołowy kości 
jarzmowej; 5 —  dół żwaczowy żuchwy; 6 —  puszka bębenkowa (bu lla  tym panica); 7 część 
oczodołowa kości czołowej; 8 —  grzebień czolow'y zewn.; 9 —  wyr. jarzmowy k. skroniowej;

10 —  grzebień skroniowy k. skroniowej.

W  skład kości skroniowej w chodzą dwie kości zastępcze: — k o ś ć  
s k a l i s t a  (petrosum ) i — k o ś ć  s u t k o w a  (m a s to id e u m )dwie kości po
kryw ow e : — k o ś ć  ł u s k o w a  (scpicunosum) i k o ś ć  b ę b e n k o w a  
(tym pan icum )  i wreszcie odcinek końcow y luku gnykowego (tympci- 
nohyale), z którego rozw ija się t. zw. — w y r o s t e k  g n y k o w y  (proc. 
hyoideus) (rys. 360). O kostkach słuchow ych um ieszczonych w jam ie 
bębenkow ej nie wspom inam  albow iem  będą one opisane w raz z n a 
rządem  słuchu.

Proc.post orbit. os. Iront. 
Os parietale Sut. squamosa

Os (emporale
Crista

agittalis

i-Fossa
temporalis

Os occipitale 

10
'For. occipit magn. 

Proc. paroccipitalis

or mentale*
Mandíbula

ms, ucusticps ext.
Proc. angularis
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W cześniej albo później, w ym ienione kości zrastają się w jedną całość, 
ujm ow aną u osobników dorosłych pod nazwą — k o ś c i  s k r o n i o w e j , '  
a w  której stanow ią one odpow iednie — c z ę ś c i. T ak  więc, ro z ró ż 
niam y : a) c z ę ś ć  s k a l i s t ą ,  b) — c z ę ś ć  s u t k o w ą ,  c) — c z ę ś ć  
ł u s k o w ą  albo ł u s k ę ,  d) — c z ę ś ć  b ę b e n k o w ą  oraz e) — w y -  
r  o s t e k  g n y k o  w y . Ze w zględu na to, że ten ostatni zrasta się bar
dzo wcześnie z częścią sutkow ą a przeto w raz z nią będzie opisany.

Zawiłą budow ę kości skroniowej tłum aczy nietylko stosunkowo 
znaczna ilość jednostek kostnych, która w  jej budow ie bierze udział,

Rys. 175. Okolica d o ł u  s k r o n i o w e g o  iem pora/iij krowy.
Zasługuje na szczególną uwagę: kierunek szwu łuskowego (su t. squam osa) (por. z rys. 174!), 
szczupłość obszaru dołu skroniowego naskutek położenia niskiego grzebienia ciemieniowego,’ 
obecność otworów skroniowych dodatkowych (forr. tem pora lia  acc.), prowadzących do prze

wodu skroniowego.

ale przedew szystkiem  ta okoliczność, że szereg narządów  (nerw y i na
czynia), które p ierw otn ie  przebiegały m i ę d z y  owemi częściami skła- 
dowem i, dzięki nieoczekiw anym  zrostom zostały później, dosłownie, 
uw ięzione w samej istocie kostnej. Stąd wielka liczba jam i przew odów  
rozproszonycłi w  różnycli punktach kości. •

Z a Punkt wyjścia p rzy  opisie kości skroniowej przyjm iem y obszerną 
jamkę, zajm ującą nieom al środek kości tak  zw aną — j a m ą  b ę b e n 
k o w ą  (carum  tym p a n i)  (rys. 176). P row adzi do niej szeroki, okrąg-

i
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lawy otwór, widoczny w części bocznej mozgo wioczaszki,— o tw ór słu
ch o w y  z e w n ę tr z n y (porusacusticusext.)(rys. 174). Otóż,poszczególne 
części kości skroniowej otaczają ze wszech stron jamę bębenkową w taki 
sposób, iż część łuskowa (squam osum) leży powyżej niej i nazewnątrz, 
część bębenkowa (tym panicum )  ogranicza ją bocznie i otacza otwor 
słuchowy zewnętrzny, część sutkowa znajduje się wtyle i wreszcie częsc 
skalista (peirosum ) widnieje dośrodkowo od jamy bębenkowej (rys. 1 76). 

Przy badaniu kości skroniowej jest niezbędnem odpilowanie skle
pienia czaszki i uzbrojenie się 
w miękki, cienki zgłębnik ce
lem sondowania przewodów.

Opis kości rozpoczniemy od 
jej części skalistej.

a) C z ę ś ć  s k a l i s t a  ( pars 
petrosa; syn: peirosum , p y ra -  
m is) wchodzi w skład podsta
wy czaszki oraz dna jamy czasz
kowej i zawiera we wnętrzu 
swem najważniejszy składnik 
narządu słuchu — b ł ę d n i k  
b ł o n i a s t y .  Posiada ona kształt 
bardzo nieprawidłowy i trudno 
sprowadzalny do jakiejkolwiek 
postaci geometrycznej, temnie- 
mniej, dla celów praktycznych, 
wygodnem jest porównać ją 
do piramidy trójściennej o — 
w i e r z c h o ł k u  (apex) skiero
wanym ku przodowi i dosrod- 
kowo (w kierunku siodełka tu

reckiego!) i o — p o d s t a w i e  (basis) zwróconej ku tyłowi i bocznie.
Z trzech powierzchni piramidy, dwie biorą udział w utworzeniu 

dna jamy czaszkowej (rys. 1 2 1), trzecia, którą możnaby nazwać po
wierzchnią bębenkową albo -  w z g ó r z e m  wchodzi
w skład ścian ograniczających jamę bębenkową, może być więc og ą 
dana dopiero po uprzedniem usunięciu części bębenkowej wzgl. u oso
bników młodych (rys. 177) lub u ssaków o pierścieniowatej budowie
kości bębenkowej. .

Pow ierzchnię dośrodkow ą charakteryzuje, przedew szystkiem , obec
ność szerokiego — o t  w  o r u s ł u c h o w e g o  w e w n ę t r z n e g o  (porus

Rys. 176. Schemat budowy kości skroniowej, 
widzianej na przekroju czołowym.

Skróty oznaczają: 1— otwór słuchowy zewn. (po
rus acusticus ext.) i przewód słuchowy zewnętrz
ny. 2 — jama bębenkowa (tutaj znajdują się kostki 
słuchowe!); 3 — wnętrze puszki bębenkowej (bulla  
tym panica);  4. — przewód słuchowy wewnętrzny;
5 __ucho wewnętrzne a w niem narząd słuchu

i narząd równowagi.

f t
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acústicas int.) prowadzącego do m niej lub bardziej głębokiego — p r  z e- 
w o d u  s ł u c h o w e g o  w e w n ę t r z n e g o  (rneatus acusticus int.). 
Służy on do pomieszczenia dwóch nerw ów  m ózgow ych — n. t w a r z o 
w e g o  (VII) i — n. s ł u c h o w e g o  (VIII). W g łęb i przew odu w idnieje 
kilka zagłębień, z k tó rych  jedno położone wdole, jest pokryte licznem i 
otw orkam i, spiralnie ułożonemi, — jest 
to t. z w . — s z l a k  o t w o r o w a t y  
(tractus spiralis fo ra m in o su s) , poprzez 
k tó ry  w łókna nerw u  słuchowego prze
nikają w miąższ podstaw y ślimaka kost
nego.

Z podobnego wgłębienia, ale położo- 
nego powyżej, odchodzi obszerny — 
p r z e w ó d  t w a r z o w y  (canalis f a 
cialis) 3 k tórym  ciągnie się w  istocie 
kostnej części skalistej — nerw  tw arzo 
w y (VII). P rzew ód ten kieruje się po
czątkow o bocznie i nieco ku górze, nie
bawem  jednak gw ałtow nie zaw raca ku 
ty łow i i w yginając się ku górze zwolna 
opuszcza się wdół aż do — o t w o r u  
r y l c o w o  s u t k o w e g o  ( fo r . stylo- 
m astoideum ), k tórym  się kończy. O tw ór 
rylcow osutkow y łatw o odnaleźć na pod
staw ie zew nętrznej czaszki (rys. 178) 
bezpośrednio ku przodow i od wryrostka przy  potylicznego (proc. pa- 
roccipitahs). W  miejsce załamania się k ierunku  przew odu, pow staje 
lekkie rozszerzenie zw ane— k o l a n  ki em  p r z e w o d u  (geniculum  ca
nalis fa c ia lis  s. h a llo p ii) , od którego odchodzi w ąziutka odnoga 
zm ierzająca ku przodow i i kończąca się nikłym  otw orkiem  — r o z w o -  
i e m p r z e w o d u  t w a r z o w e g o  (h ia tus canalis fa c ia lis). Położe
nie rozw oru  jest bardzo różne, zasadniczo jednak należy go szukać 
dośrodkowo od — p r z e w o d u  g a r d ł o w o b ę b e n k o w e g o  E u s t a 
c h  j u s z a (tuba aud itiva  E ustachii). P rzez w spom niany przew odzik 
i rozw ór ciągnie się gałązka n. tw arzow ego — nerw  skalisty pow ierz
chow ny większy.

K u tyłow i od o tw oru  słuchowego w ew nętrznego w idnieją dalej dwie 
drobne półksiężycow ate szczeliny, służące do odprow adzania pery lim iy  
błędnika do przestrzeni podpajęczynów kow atych; są to — u j ś c i a  
w o d o c i ą g ó w  p r z e d s i o n k a  i ś l i m a k a  (dperturae externae ac/ttae- 
ductus restibuli et cochleae).

Rys. 177. Kość skroniowa dziecka w 
okresie kiedy jej poszczególne składniki 
nie uległy jeszcze zespoleniu. S —  ł u s 
ka (squam osum ); M — c z ę ś ć  s u t 
k o w a  (m asto ideum ); P —  c z ę ś ć  
s k a l i s t a  (petrosum ); T  — c z ę ś ć  
b ę b e n k o w a  (mastoideum)  ; p —  
w y s t ę p  (promontorium); o — o t w ó r  
o w a l n y  (for. or a le);  r — o t w ó r  

o k r ą g ł y  (for. rotundum ).

i
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Poniżej opisanych otw orów , a w ięc w  m iejscu połączenia części 
skalistej z częścią podstaw ną kości potylicznej, spotykam y n M ięsożer
nych  dw a przew ody podłużne: jeden — p r z e w ó d  s z y j  n o t ę  t n i -  
c z y  (canalis caroticus), przebijający od dołu ku górze i łukowato 
w ierzchołek części skalistej i drugi, położony bardziej ¿ośrodkow o, -  
p r z e w ó d  s k a l i  s t o p  o d s t a w n y  (canalis petrobasilaris) , służący 
do przeprow adzenia naczynia żylnego.

Kończąc opis powierzchni przyśrodkowej, należy dodać, iż wtyle od otworu słuchowego 
wewn. widnieje u niektórych ssaków (człowiek, Mięsożerne, Gryzonie) zagłębienie, niekiedy 
bardzo znaczne, stanowiące t. zw. —  d ó ł  p o d  ł u k o w y  (fossa subarcuata), podminowywu- 
jący przewód półkolisty górny błędnika.

Pow ierzchnia górna części skalistej jest oddzielona od pow ierzchni 
przyśrodkowej za pośrednictw em  ostrej, w yraźnej kraw ędzi, zwanej — 
g r z e b i e n i e m  s k a l i s t y m  (cristci p e t rosa), służącym za przyczep 
dla części opony tw ardej, znanej pod nazwą n a m i o t u  b ł o n i a 
s t e g o  ( tentorium  membranaceum ) .

G rzebień ten zespala się częstokroć (np. u  M ięsożernych) z kostnie
jącym w tó rn ie  nam iotem  błoniastym , tw orząc cienką lecz szei oką 
blaszkę, oddzielającą półkule mózgowe od m óżdżku, stanow iącą n a 
m i o t  k o s t n y  ( tentorium  osseum) (p. str. 211).

U Canidae odcinek przedni grzebienia wykazuje obszerny otwór —  p r z e w ó d  n e r w u  
t r ó j d z i e l n e g o  (canalis n. trigem ini) poprzez który ciągnie się nerw tejże samej nazwy 
Wreszcie często na grzebieniu widnieje wąski rowek, służący do pomieszczenia jednej z zatok 
żylnych mózgowia t. zw. —  z a t o k i  s k a l i s t e j  (sinus petrosus).

W  przeciw ieństw ie do pow ierzchni przyśrodkow ej, zwróconej do- 
środkowo, — p o w i e r z c h n i a  g ó r n a  części skalistej, nierów na ( ł ę k i  
i w y c i s k i  p a l  c z a s  te) jest pochylona bocznie i nieco ku przodow i, 
dążąc na spotkanie z częścią łuskową, z którą się mniej lub bardziej 
ściśle spaja (rys. 1 76). Cechuje ją brak  ciekawszych szczegółów ana
tom icznych, poza opisanym powyżej — r o z w o r e m  p r z e w o d u  t w a 
r z o w e g o  (h ia tus canalis fa c ia lis ) , a k tó ry  często przemieszcza się 
w dót w okolicę o tw oru  gardłow obębenkow ego (np. u K oniow atych).

O statnią pow ierzchnię kości skalistej stanow i jej — p o w i e r z c h n i a  
b o c z n a  albo — b ę b e n k o w a .  Ujrzeć ją m ożem y poprzez o tw ór słu
chow y zew nętrzny, ale obejrzeć ją dokładnie udaje się jedynie pó usu
nięciu części bębenkowej.

T w o rzy  ona ścianę przyśrodkow ą jam y bębenkowej, a więc ścianę 
oddzielającą ją od ucha w ew nętrznego, i ma kształt lekkiego w zniesie
nia, zwanego — w z g ó r z e m  (prom ontorium ) (rys. 177).

W  części tylnej w zgórza są w idoczne dwra dość duże o tw ory: jeden



p i2 r
_For. incisivum
......Proc. palat. os. intermaxil.

Fissura palatina 

Proc. palat. maxillae

Palatum durum

Sulcus palatinus 
For. palatinum maj.
For. palatinum min.
Lamina horizont.os.palatini 
Cho'ana

.„.Ductus nasopharyngeus
__For. ethmoid, lat.

L-For. opticum (II)
Fissura orbitalis 
For. alare ant.

____For. alare post.
For. ovale (3/V)

'-„For. lacerum ant.
For. postglenoideum
Porus. acust. ext.
For. stylomastoideum (VII)

l"'"-..For. lacerum post (IX, X, XL

„-For. occipit. magnum 
-Gondylus occipit.

Rys. 178. Czaszka psa , widziana od dołu. 1 — fo r . n. hypoglossi; 2 —  proc. paroccipitalis; 
3 bulla tym panica; 4 — proc. postglenoidalis; 5 — fo ssa  m andibularis; 6 — pterygoidenr, 

7 —  recessus molaris; 8 —  tuber m axillare.



z nich większy i kształtu owalnego stanow i o t w o i ’ p r z e d s i o n 
k o w y  (for. restibuli s. for. ovale), drugi leży niżej i jest nieco zakry ty  
przez wyniosłość w zgórza, jest to, — o t w ó r  ś l i m a k o w y  (for. cochleae 
s. for. rotundum) (rys. 1 ( t). O bydw a o tw ory prow adzą z jam y bębenko
wej do ucha w ew nętrznego, lecz u ssaka żywego są całkowicie zam knięte 
przez jedną z kostek słuchow ych (strzemionko) i przez błonę ślimakową. 
Jeszcze bardziej ku ty łow i spotykam y cieniutką blaszkę kostną, po usu
nięciu której, staje się w idoczną część końcowa przew odu tw arzow ego.

Moxilln 

O* nasal«*

Os inlcrniaxil

O* P»

M am lilitila
1'ossa inassciericn

Rys. 179. Czaszka —  w y d r y  (L u tra  Lutra L.).
W  czaszce tej zwraca uwagę, przedewszystkiem, niezwykłe jej wydłużenie, odnoszące się tym 
razem do mózgowioczaszki (por. z rys. 106 i 174). Ponadto rzuca się w oczy: rozległość dołu 
skroniowego, silny rozwój grzebienia strzałkowego i wyrostka skroniowego żuchwy (wszystko 
to razem biorąc świadczy o mocy m. skroniowego, ten zaś jest wykładnikiem używania po
karmu mięsnego! por. z rys. 153, 156), poziomy przebieg szwu łuskowego (sut. squamosa), 
slaby rozwój k. łzowej (lacrímale; por. z rys. 141, 157), położenie Qtworu podoczodolowego 

(fo r. infraorbita le; por. z rys. 156, 167) i t. d.

U W alen iow atych  (rys. 194) kość skalista wiąże się z sąsiadujące 
mi kośćmi li ty lko za pośrednictw em  luźnych w ięzozrostów , natom iast 
sprzęga się ściśle z kością bębenkow ą (tympanicum) tw orząc — pe- 
trotympanicum, zw ane c e t o l i t e m .  Cetolity mają postać kulistych 
b ry łek  kostnych i są w yław iane z dna mórz.

b) C z ę ś ć  s u t k o w a  (pars mastoidaa s. rnastoideum) stanowi ten 
odcinek kości skroniowej, k tóry sąsiaduje bezpośrednio z częścią boczną 
kości potylicznej. Z rasta się ona dość wcześnie, już u osobników m ło
dych, z częścią skalistą, tak iż często w raz z nią byw a opisywana, póź
niej łączy się ponadto  z częścią łuskową, tw orząc jakgdyby jej tylne 
przedłużenie (rys. 181).
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U większości ssaków część sutkow a jest niewielka natom iast u  czło
w ieka dorosłego tw orzy  ona znaczny w ystęp skierow any ku dołowi — 
w y r o s t e k  s u L k o w a t y (proc. m as to ¿deus) j  silnie zpneum atyzow any 
od strony jam y bębenkowej (rys. 167). Janiki w yrostka, wysiane błoną 
śluzową i w ypełnione pow ietrzem , noszą nazwę — k o m ó r e k  s u t k o 
w y c h  (cellulae mastoideae). Znaczenie ich nie jest dotychczas w yjaś
nione. U niektórych G ryzoni (np. Pedetes, D ip u s), pneum atyzacja 
części sutkowej jest tak dalece posunięta, że kom ora sutkow a sięga aż 
po sklepienie czaszki. O bjaw  ten znajduje się praw dopodobnie w ści
słym zw iązku z bytow aniem  ow ych ssaków na obszarach stepow ych,

na których telerecep-
Forr. temporalia acc.

Proc. zygomat 

Tbc.
articulare 

Fossa
mandibularis,

Proc. postglenoi 
Fissura petrotynip 
Ciasen

Bulla tympanica

Squama os. tempor. Crista tempor.

Canalis
temporalis

^^^Mastoideum  
Poros, acust. ext. 

dr. slylomastoideum 
Proc. hyoideus 

For. poslglcnoideum

Rys. 181. Wyosobniona lewa k o ś ć  s k r o n i o w a  cielęcia 
(Bos taurus  L.), widziana zboku. Por. z rys. 175 i 180.

to ry  słuchowe posia
dają w yjątkow o duże 
znaczenie. W  tych  
przypadkach kom ory 
sutkow e odgryw ają 
oczywiście rolę rezo
natorów , potęgują
cych odbiór szmerów 
i dźwięków.

U E ąuidae  w y 
rostek sutko w aty
jest słabo rozw inięty, 
pow ierzchnia kości

chropow ata, a w miejscu połączenia z łuską w idnieje otw ór, p ro 
w adzący do t. zw. — przew odu skroniowego (patrz niżej).

W  części dolnej kości z łatwością daje się w yszukać n ieduży— o t w ó r  
r y l c o w o s u t k o w y  (fo r . stylom astoideum ), stanow iący zakończenie 
przew odu tw arzow ego, a bezpośrednio przed nim pieńkow aty — w y 
r o s t e k  g n y k o w y  (proc. hyoideus syn: pars hyalis). Pow staje 
on, jak w iem y z końcowego odcinka luku gnykowego, t. j. z — tym -  
panohyale , a które dopiero w tórn ie  zrasta się z kością skroniow ą 
(rys. 260).

U K oniow atych, u Sw iniow atych i u niektórych P rzeżuw aczy w y
rostek gnykow y jest raczej krótki, u człowieka natom iast wyciąga się 
nakształt wysm ukłego kolca i nosi nazwę — w y r o s t k a  r y l c o w a t e -  
go  (proc. styloideus) (rys. 1 37) i w reszcie — u M ięsożernych występuje 
pod postacią niekształtnego, rów no ściętego, pieńka.

Wyrostek rylcowaty człowieka nie jest tworem ściśle homologicznym z wyrostkiem gnyko- 
wym, albowiem w skład jego wchodzi poza —  tym panohyale  jeszcze drugi odcinek luku 
gnykowego t. j. —  sty lohya le  (F 1 o w e r 1871).
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Zazwyczaj w yrostek  gnykow y jest otoczony przez blaszkę kostna, 
pochodzącą z części bębenkowej, zwaną — p o c h e w k ą  w y r o s t 
k o w ą  (vagina proc. hyoidei).

Ze względu na to, że wyszukanie w yrostka gnykowego może być 
niekiedy dosyć trudne, zaznaczani, że umieszczony on jest bezpośred
nio przed otw orem  rylcow osutkow ym  (rys. 185).

Na zakończenie dodam, że z badań J. D o b b e r s t e i n ’a (1923) nad rozwojem czaszki 
Swiniowatych wypływa, że u niektórych ssaków, część sutkowa może być zupełnie nieobecna.

c) C z ę ś ć  ł u s k o w a  albo — ł u s k a  k o ś c i  s k r o n i o w e j  (pars 
squamosa s. squam a os. temporalis) stanow i tę część kości skroniowej, 
która jest najbardziej dostępna dla bezpośredniej obserw acji (rys. 1 80). 
Ma ona kształt szerokiej blaszki, wchodzącej w  skład ściany bocznej 
czaszki, a k tó ra  łączy się naprzedzie z kością klinową i z kością jarz
mową, a niekiedy i z kością czołową, w tyle z częścią sutkow ą, a wgó- 
rze z kością ciem ieniową (rys. 174, 179).

W  ten sposób powstaje szereg szwów (sut. tem poroparietalis, sut. 
tem porosphenoidalis, sut. temporofr o n ta l is , sut. tem porozy gom atica , sut. 
squamosomastoidea) z którycli najw iększym  w ahaniom  morfologicz
nym gatunkow ym  podlega szew skroń iowoczolowy i szew skroniow o- 
klinow y, natom iast stosunkowo najstałszym  jest — szew skroń iowocie- 
m ieniow y.

S z e w  s k r o n i o w o c i e m i e n i o w y  (sutura tem poroparietalis) , 
bywa opisyw any zwykle pod nazwą — s z w u  ł u s k o w e g o  (sutura  
squamosa) i z wielu w zględów zasługuje na szczególną uwagę (rys. 174). 
Á więc, cechuje go przedewszystkiem  to, że schodzące się tu ta j k raw ę
dzie kości nie zazębiają się wzajem nie, lecz nakładają się pow ierzch
niami w  ten sposób, że łuska znaczną częścią swej pow ierzchni w ew 
nętrznej kładzie się n a  kraw ędź dolną kości ciem ieniowej. Dzięki tej 
okoliczności z dwóch pow ierzchni łuski — p o w i e r z c h n i  z e w 
n ę t r z n e j  i — p o w i e r z c h n i  w e w n ę t r z n e j ,  ta  ostatnia jest zaw 
sze mniejsza od pierwszej, w skutek czego rola łuski w ograniczeniu 
jam y czaszkowej jest raczej mała, albo naw et jak to ma miejsce u n ie
których Parzystokopytow ców  (np. u B ovinae) zupełnie nikła (rys. 176, 
1 80).

K ierunek przebiegu szwu łuskowego zależy w  dużym  stopniu od 
wielkości samej łuski, ta  zaś podporządkow yw uje się ściśle w ym iarom  
jam y czaszkowej. T ak  więc, podczas gdy u większości ssaków łuska 
jest niska (wąska), a szew ciągnie się, m niej więcej poziomo, (rys. 1 39, 
179), u człowieka (rys. 137), u  ktorego pojemność jam y czaszkowej 
osiąga niebyw ałą wielkość, łuska jest szeroka (wysoka), a szew łusko



w y w ygina się łukow ato w ypukłością ku górze. Zbliżoną postać p rzy 
biera szew łuskowy u F elidae, co m ożem y stw ierdzić np. u kota do
m owego (rys. 174) i u rysia (rys. 1 OB).

Od pow ierzchni zew nętrznej łuski odchodzi szeroką, płaską, poziomo 
położoną — b 1 a s z k ą j a r z m o w ą  (lam ina  zy  gom atica  R. P.) (rys. 1 63) 
silny— w y r o s t e k  j a r z m o w y  (processus zygom aticus), ciągnący się 
na spotkanie w yrostka skroniowego kości jarzm ow ej, wespół z którym  
tw orzy  w ażny — ł u k j a r z m o w y  (arcus zy  gom aticus). L uk  ten  ma 
kształt m ostu rzuconego ze szczęki na ścianę boczną czaszki i ma za

i>anans temporali

Proc. zygomat

Tbc. articulare ¡
Fossa mandibularis /

Proc. postglenoidalis
Proc. rnuscularis , 

Proc. hyoideus/

.Crista leinpor.

'Mastoidcum 
Jroc.posltyinpan. 

Porus. acust. e\t.
Tympanicum  
(Lamina lympanica)

R y s . 18 2 . W yosob nion a lew a k o ś ć  s k r o n i o w a  konia, w idziana zboku (por. z rys. 18 1 ) .  

1 i su tu ra  tem poro fro n ta lis  (!);  2. m ar go o rb it a lis  proc . zy  górna t ¿ci (!);  3 . su t. tem porozy g o 
m a tica ; A. f o r .  p o stg len o id eu m ;  5 . f o r r .  tem p o ra lia  accessoria;  6. su t. tem p o ro o c c ip ita lis ; 

7. su t. squam osa s. su t. tem poro f r o n t  a lis .
Część bębenkow a została oznaczona kropkow aniem .

główne zadanie przenoszenie ciśnienia, w yw ieranego podczas żucia na 
zęby, na całą mózgowioczaszkę za pośrednictw em  łuski kości skronio
wej (rys. 174, 180, 181, 182, 183).

Co się tyczy samego w yrostka jarzm ow ego, to ma on kształt po
przecznie spłaszczonej i mocno wygiętej ku przodow i blaszki, odryw a- 
wającej się od łuski nieco ku przodow i od o tw oru  słuchowego ze
w nętrznego (rys. 175, 1 80) a opierającej się swym w olnym  końcem, a nie
kiedy i częścią kraw ędzi dolnej, na w yrostku skroniow ym  kości jarz
mowej.

Pow staje w tern miejscu — s z e w  s k r o n i o w o j a r z m o w y  ( sut. 
tem porozy gom atica), ciągnący się z a w s z e  ukośnie wdól i ku tyłow i 
(rys. 179). Z powyższego w ynika że koniec w yrostka jarzm ow ego jest 
jak gdyby podtrzym yw any przez w yrostek skroniow y kości jarzmowej.

Bardzo swoiście zachow uje się koniec w yrostka jarzm ow ego u K o- 
n iow atych (rys. 1 47 i 1 82). Olóż, rozróżnić w nim należy trzy  odcinki, 
z k tórych odcinek górny łączy się z w yrostkiem  zaoczodolowym  kości



czołowej za pośrednictw em  — s z w u  s k r o n i o w o c z o l o w e g o  (suł. 
tem porofrontalis), odcinek środkow y nie łączy się z żadną z sąsiadują- 
cemi kości lecz kończy się w olno biorąc bezpośredni udział w  budo
wie — p i e r ś c i e n i a  o c z o d o ł o w e g o  (annulus orbitalis) (rys. 147) 
i wreszcie odcinek dolny łącząc się z w yrostkiem  skroniowym  kości 
jarzm ow ej tw orzy  — s z e w  s k r o  n i  o w o  j a r  z m o w y  (suł. temporo- 
zygom atica), odpow iadający takiem uż samemu szwowi innycli ssaków.

Przestrzeń, oddzielająca w yrostek  jarzm ow y od pow ierzchni łuski, sta
nowi połączenie dołu skroniowego (fo ssa  temporalis) z dołem skrzydło- 
w opodniebiennym  (fossa  p terygopa la tina )  (rys. 1 1 3). Znajduje się 
w  nim — w y r o s t e k  
s k r o n i o w y  ( proc. 
tem poralis) żuchw y.
Przestrzeń ta, którą 
nazwiem y — p r z e 
s t r z e n i ą  p o d j a r z- 
m o w ą  (spa tium  sub- 
'¿y go m a tie urn R . P.) 
może być wąska lub 
też szeroka, w ścisłej 
zależności od stop
nia rozw oju mięśnia 
skroniowego. Tem  
należy w ytłum aczyć 
że jest ona w yjątko
wo szeroka u Mięso-

K ształt w yrostka 
jarzm ow ego bywa 
bardzo różnorodny 
a to praw dopodobnie w  związku z techniką i siłą nagryzania pokarm u.

Do cech często spotykanych należy obecność t.zw. — k o l a n k a  w y 
r o s t k a  j a r z  in o w e g o  (geniculum  proc. zygom atic i R. P.). Pod nazw ą 
tą  należy rozum ieć wyniosłość, w idniejącą na kraw ędzi górnej w yrostka 
w  pobliżu jego nasady, wyniosłość spow odow aną tem  że początkowo 
zm ierzający w prost ku górze w yrostek zm ienia rap tow nie swój k ierunek 
zw racając się ku przodow i i nieco wdół. K olanko w yjątkow o silnie za
znaczone znajdujem y u — ł o s i  a (Alces alces) (rys. 1 56), dobrze jest w y 
rażone u K oniow atych (zwłaszcza u H ippo tig ris  Q uagga C hapm ani 
(rys. 147), słabiej u Bovinae, u Cervidae i u G ira ffidae. U  Carnivora, 
u Rhinocerotidae  (rys. 213), u B ubalidae, u Ovinae i u Caprinae

żernych (rys. 1 63).

Squama os. lempor..

Proc.
zygomaf

The. articulare 
Fossa .

mandibular!, 
Fissura Ciasen 

Proc.  ̂
posigleuoitF

Pars 
tympanica

.Crista tempor.

Pars
mastoidea 

Proc. mastoideus 
)orus. acust. ext. 

Proc. styloideus

Rys. 183. Wyosobniona k o ś ć  s k r o n i o w a  człowieka, w i
dziana zboku.

Zwrócić szczególną uwagę na: zarys krawędzi górnej łuski 
(squam a) oraz na silny rozwój wyrostka rylcowatego (proc. 

styloideus) (por. z rys. 182).
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i u w ielu innycli ssaków kolanko w yrostka jarzm ow ego nie występuje. 
Skoro już jest m ow a o kierunku w yrostka jarzm ow ego to należy dodać 
że podczas gdy u większości ssaków podstaw a w yrostka jest nieco unie
siona, u H om in idae  i u Prim ates  jest ona ułożona poziomo a np. u Tylo- 
poda  i u R odentia  jest lekko w ygięta ku dołowi (rys. 193, 200, 219).

K u tyłow i w yrostek przechodzi w  dobrze zarysow any — g r z e 
b i e ń  s k r o n i o w y  (crista ternporalis), ciągnący się ku grzebieniow i 
potylicznem u, z k tórym  się wreszcie spaja (rys. 174, 179, 180).

Zarów no wielkość, kształt, jak i stosunki w yrostka jarzm owego są w ści
słym związku z w arunkam i m echanicznemi, k tórym  jest on poddaw any 
u poszczególnych ssaków. A więc, np. w R oden tia  (rys. 193) i u Procavia 
w yrostek jest bardzo krótki i szeroko wspiera się na bardzo wydłużonej 
ku tyłow i kości jarzm ow ej; u Eąuidae  łączy się on nietyłko z kością 
jarzm ow ą ale i z wyrostkiem  zaoczodołowym kości czołowej (rys. 1 29), 
biorąc udział, choć w  stopniu nieznacznym , w  u tw orzeniu  pierścienia 
oczodołowego. U — Suinae  szeroki w yrostek jarzm ow y tw orzy  w tyle, 
wznoszący się ku górze i nieco ku tyłowi, charakterystyczny guz, k tó ry  
nazw iem y — g u z e m  j a r z m o w y m  (;tuber zygom aticum  R. P.) (rys. 
1 40, 141), naprzedzie zaś kończy się tępo, na dłuższej przestrzeni w spiera
jąc się na, daleko w ysuniętej ku tyłow i, listewce kości jarzm owej. 
U Cetacea, k tórym  naskutek swoistego sposobu odżyw iania się, czyn
ność żucia w ypadła zupełnie, w yrostek jarzm ow y ma kształt pręcika, 
niew spółm iernie cienkiego, wr stosunku do w ym iarów  całej czaszki (rys. 
194). Powyższe przykłady  podkreślają dobitnie w pływ  czynników' m e
chanicznych na kształtow anie się cech m orfologicznych w zw iązku 
z czynnościam i nagryzania pokarm ów .

W  szerokiej — b l a s z c e  j a r z m o w e j  ( lam ina zygom atica)  należy 
rozróżnić jedną pow ierzchnię zw róconą ku górze i drugą skierow aną 
ku dołowi. P o w i e r z c h n i a  g ó r n a  blaszki jarzm ow ej (rys. 1 63) jest 
ryn ienkow ato w klęśnięta i w ykazuje u Przeżuw aczy znaczny otw ór, 
prow adzący do przew odu skroniowego. K ilka podobnych — o t w o 
r ó w  s k r o n i o w y c h  d o d a t k o w y c h  f /o /r . tem poralia acc.) jest 
rozsypanych u Koniowratych i u Przeżuw aczy na całej pow ierzchni 
łuski (rys. 129, 144, 180).

Pow ierzchnia dolna blaszki jarzm ow ej tw orzy  znaczne wgłębienie 
zwane — d o ł e m  ż u c h w o w y m  (fossa  m andibularis  s. cavitas gle- 
noidalis),  służącym do zestaw ienia z główką żuchw y (rys. 178, 185). 
Jest to więc pow ierzchnia staw ow a i nie zatrzym yw alibyśm y się nad nią 
dłużej gdyby nie jej znaczenie czynnościowe, związane ze sposobem 
nagryzania pokarm u. Ale zanim przystąpim y do tego ciekawego tem atu, 
należy przedew szystkiem  zaznajomić się z ukształtow aniem  owego dołu!



Zasadniczo ma on postać poprzecznej jamki ograniczonej od przodu 
przez łagodne wzniesienie — g u z e k  s t a w o w y  (tuberculum  articu
lare), a od ty łu  przez silny — w y r o s t e k  z a p a n  e w k o  w y  (proc. 
pos tglenoidalis). I'ak się przedstaw iają stosunki u M ięsożernych (rys! 
178, 184).

I  innych ssaków, w zw iązku z odm iennym  sposobem pobierania 
pokarm ów , dają się spostrzec pew ne odchylenia od powyższego w zo
ru, a które sprow adzim y do trzech  zasadniczych typów.

T y p  p i e r w s z y  
cechuje ssaki mięso
żerne w ykonyw ują- 
ce żuchw ą przy  na 
gryzaniu  li tylko ru 
chy pionow e ( « r u 
c h y  o r t h a l n e « ) .
Posiadają one, jak to 
wskazałem powyżej, 
wąski, głęboki i po
przecznie ustaw iony 
dół żuchw ow y, ogra
niczony przez dobrze 
w yrażony  guzek sta
w ow y i w yrostek za- 
panew kow y ( rys.
178).

Do — t y p u  d r u g i e g o  należą ssaki w ykonyw ujące żuchw ą nie- 
ty lko ru ch y  pionow e ale i poprzeczne (zlewa napraw o i w  odw rotnym  
kierunku — » r u c h y  ó s e m k o  w a tę « ). Są to roślino-i wszystko- 
żerne. U istot tych  dół żuchw ow y jest szeroki i p ły tki (rys. 185), guzek 
staw ow y płaski, a w yrostek zapanew kow y bardzo zm iennie w ykształ
cony. A więc, np. u E ąuidae  jest on wysoki (rys. 131), u Suinae  
i u większości R u m in a n tia  niski i wreszcie u H om in idae  (rys. 243) 
brak go zupełnie.

T y p  t r z e c i  w ystępuje jedynie u R odentia  i u Rro bose idea. 
Jak w iadom o, ssaki te  przy  rozcieraniu  pokarm u w ykonyw ują żuch
w ą — r u c h y  p o s t ę p o w e  (»p r o p a l i n a l n  e«), a które polegają na na- 
przem iennem  w ysuw aniu  żuchw y ku przodow i i cofaniu  jej wstecz. 
T ak  bardzo odm ienny m echanizm  żucia wym aga, oczywiście, zupełnie 
odm iennie ukształtow anej pow ierzchni stawowej. I tak jest w istocie! 
Dół żuchw ow y w ym ienionych ssaków m a kształt głębokiej, i zazwyczaj 
dobrze zarysow anej rynienki, ustaw ionej w  płaszczyźnie strzałkowej

o Crista temporalis
P, oc. zygomat.

Tbc. articulare^ 
Fossa mandibularis/^ ¿/  / f i
Proc. postglenoidalis/
For. postglenoideum/

liullaPorus. acust. ext./

.Canalis 
■+ temporalis
Pars rnastoidea

For. stylomastoid 
tympanica (VII)

Rys. 184. Wyosobniona k o ś ć  s k r o n i o w a  wilka (Canis 
lupus) widziana zboku.

t su t- zygom aticotem poralis; 2 —  sut. sphenotem poralis (por. 
z rys. 113!); 3 — sut. squamosa; 4 —  sut. occipitotem poralis. 
l.inją przerywaną oznaczono przebieg przewodu skroniowego 
(canalis tem poralis) w łonie łuski aż po otwór skroniowy 

dolny ( fo r . postglenoideum ) (por. z rys. 181 i 182).
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I'or. occi
Condylus occipit 

Proc. paroccipit

p.t. magnum
For. lacerum post 

MX. X, XI).
Narostek

Proc. palat.----
os. interiuaxil.

Intermaxillare

Proc. hyoideus 

T1 )c. articulare 

Proc. muscularis

For. supraorbital»* - 
inf.

Bulla lacrimalis--- 

Zvgomaticum--

For. palatinum maj

Tuber faciale —

Maxilla

—Bulla tympanica 
Proc. postglenoid.

___ Synchondr. sphenooccipit.
For. ovale (W )

-Proc. zygomat. os. tempor.

.Ductus nasopharyngeus osseus

Proc. temporalis os. zygomatici

....... Choana
------ For. sphenopalat.

-----Forr. palatina min.

------ Palatinum

•Proc. alveolaris maxillae 

---------Proc. palat. maxillae

----------Margo adentalis

--------- Fissura palatina

TQ

in ci si vaFissura

Rys. 185. Czaszka —  k r o w y  bez żuchwy, widziana od dołu.
Zagłębienie widniejące tuż poza guzkiem stawowym (łuberculum  articulare) stanowi —  d ó ł  
ż u c h w o w y  (fossa manclibularis), w którem znajduje pomieszczenie główka żuchwy. Zwró
cić szczególną uwagę na: brak siekaczy i kłów górnych (margo adentalis!) oraz na wielkość 

szczeliny siekaczowćj (fissura  incisira)!



(a więc w prost przeciw nie, jak to  ma miejsce u innych  ssaków!), zbo- 
tui ograniczonej przez w yginający się ku dołowi w yrostek jarzm o
wy. Zarów no guzka staw owego jak i w yrostka zapanew kow ego ani 
śladu.

Co się tyczy w yrostka zapanew kow ego (proc. postglenoidalis), to 
znaczenie jego jest dotychczas dosyć zagadkowe. Zasługuje na w zm ian
kę, że u Suinae  i u Rhinocerotidae  spaja się on z w yrostkiem  zabę- 
benkow ym  (p. niżej), przyczyniając się do znacznego przedłużenia p rze
w odu słuchowego zew nętrznego (rys. 213). Bezpośrednio w ty le  od ow e
go w yrostka w idnieje u licznych ssaków (Mięsożerne, P rzeżuw acze, K o- 
niow ete i O w adożerne) obszerny — o t w ó r  s k r o n i o w y  d o l n y  (for. 
postglenoideum  s. fo r . ju g u la re  spuriurn), stanow iący zakończenie p rze 
wodu skroniowego (p. niżej). U Jeleniow atych (Cervicornia) otwmr 
ten  posiada w ym iary  przekraczające wielkość o tw oru  słuchowego zew 
nętrznego (rys. 1 35, 1 53, 1 56).

Część łuski, sąsiadująca z częścią sutkow ą, opuszcza się wrdól, tuż za 
otw orem  słuchowym  zew nętrznym  tw orząc, zazwyczaj dobrze rozw i
nięty, — w y r o s t e k  z a b ę b e n k o w y  ( proc. posttyrnpanicus s. proc. 
postauditorius s. proc. caudalis), a k tó ry  u Suinae  (rys. 187c), jakto 
była mowa powyżej, spaja się z w yrostkiem  zapanew kow ym .

Pow ierzchnię w ew nętrzną łuski cechuje obecność licznych w ynio
słości — ł ę k ó w  m ó z g o w y c h  f ju g a  cerebralia) oraz w pad lin — w y 
c i s k ó w  p a l c z a s t y c h  (irnpressiones d lg ita tae), stanow iących jakgdy- 
by odlew y (negatywy) zawojów i brózd pow ierzchni półkul mózgo
wych.

W ty le  w idnieje u M ięsożernych, u Przeżuw aczy i u K oniow atych 
d u ży — o t  w ó r  s k r o n i o w y  g ó r n y  (fo r . tem porale sup.), odpow ia
dający początkowi przew odu skroniow ego (rys. 184).

D) C z ę ś ć  b ę b  e n k o w a  ( pars tym panica)  zw ana rów nież — lćoś- 
ś c i ą b ę b e n k o w ą  (itym panicum )  stanow i hom ologon tej części żuch
w y p ierw otnej gadówr, k tó ra  bywra opisyw ana pod nazwą — angulare  
(rys. 111). Była już o tern wzmianka! Część bębenkow a jest umiesz
czona wokół — o t w o r u  s ł u c h o w e g o  z e w n ę t r z n e g o  (porus  
acusticus ext.) (rys. 1 80). Bozw ija się ona pod postacią niedom kniętego 
od góry — p i e r ś c i e n i a  b ę b e n k o w e g o  f annulus tym panicus), zw i
sającego pod częścią łuskową (rys. I 77). K ształt ten u trzym uje się poprzez 
przeciąg całego życia u ssaków niższych (M ono tren ia ta fD idelph ia . Inse
ct ivorci), natom iast u innych ssaków t y p  p i e r ś c i e n i o w a t y  (rys. 186a) 
części bębenkow ej w ystępuje li tylko jako faza przejściowa w  roz
w oju osobniczym poczem pierścień bębenkow y rozrasta się twrorząc

R. Poplewski. Anatomja ssaków, t. II. 18
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bądź rodzaj ryn ienki ( ty p  rynieuków aty)  (rys. 1 8 6 b) bądź też przybiera  
postać miseczki — t y p  p u s z k o w a t y  (rys. 186e). K ażdy z owych 
typów  stanow i w ażną cechę rozpoznaw czą kranjologiczną.

Zt powyższego w ynika jasno, że zarów no osobniczo jak i rodow o tyj) 
p ierścieniow aty kości bębenkowej jest typem  najpierw otniejszym .

Opis kości rozpoczniem y od poznania — o t w o r u  s ł u c h o w e g o
z e w n ę t r z n e g o  (porusacusti-  
cus ext.) (rys. I 82, 1 83, 184).

O tw ór ten posiada zarys 
okrągły i światłem  jest zw ró
cony wbok. W y ją tek  stano
wią Suinae  i Leporidae , u k tó
rych w yraźnie jest on skierow a
ny  ku górze (rys. 141, 187c). 
P row adzi on do m niej lub b a r
dziej w ydłużonego — p r z e 
w o d u  s ł u c li o w e g o z e w 

n ę t r z n e g o  (m eatus acusticus ext.), światło którego jest odgraniczo
ne u ssaków żyw ych, od światła jam y bębenkowej za pośrednictw em  — 
b ł o n y  b ę b e n k o w e j  ( mem brana ty  nipa ni).

LT Przeżuw aczy (za wyjątkiem  Cervidae) a zwłaszcza u Sw iniowa- 
tych przew ód słuchow y zewn. jest bardzo w ydłużony, u Naczelnych, 
u K oniow atych i u Zającow atych jest raczej krótki i wreszcie u TNlię- 
sożernyeh i u Caviidae  przew ód m a postać zaczątkową.

Rys. 186. Trzy główne postacie kości bębenko
wej (tym panicum ); A —  typ pierścieniowaty; B— 

typ rynienkowaty; C —  typ puszkowaty.

Rys. 187. Okolica otworu słuchowego zewn. (porus acusticus ext)  u — A. D idelphys mars.;
B. Canis fa m .;  C. Sus cłom.; D. E quus caballus.

A— otwór słuchowy zewn. C —  kłykieć potyliczny; D —  otwór zapanewkowy; G wyr. zapa- 
newkowy; P— wyr. przypotyliczny; P. T .— wyr. zabębenkowy; 1 częśc bębenkowa k. skro

niowej; Z —  wyr. skroniowy k. jarzmowej; 7 —  otwór rylcowosutkowy.

Rozum ie się samo przez się, że długość przew odu słuchowego ze
w nętrznego zależy w pierw szym  rzędzie od stopnia rozw oju kości bę
benkowej! T łum aczy to  nam, że w typie  pierścieniow atyrn kości 
bębenkowej przew ód musi być krótki natom iast w typ ie  rynienkow atym
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jest on zawsze w ydłużony. Co się tyczy typu  puszkowatego to stosunki 
mogą się przedstaw iać dosyć różnorodnie. Zależy to oczywiście od 
tego jak w ielka część kości bębenkowej bierze udział w  budow ie same
go przew odu a w  jakiej m ierze przyczynia się do utw orzenia puszki 
bębenkowej (p. niżej!).

W  k ierunku przyśrodkow ym  część bębenkow a często (K oniow ate, 
Przeżuw acze, O w adożerne, G ryzonie i Sw iniow ate) wzdym a się, tw o
rząc charakterystyczną kostną, banieczkę kulistą z w a n ą — p u s z k ą  
b ę b e n k o w ą  (butla tym panica)  (rys. 174, 175).

Puszka bębenkowa, oglądana od strony  podstaw y czaszki, ma u M ię
sożernych kształt kulistej wyniosłości, spajającej się często z w yrostkiem  
przypotylicznym  (rys. 184), u Przeżuw aczy natom iast zarysow yw uje 
się pod postacią niepraw idłow ego, zboków spłaszczonego, pieńka (rys. 
1 81) wyciągającego się ku przodow i w  w ysm ukły i ostry  — w  y r  o - 
s t e k  m i ę ś n i o w y  f proc. m uscularis).

Pow ierzchnia w ew nętrzna  puszki s ta n o w i— d n o  j a m y  b ę b e n 
k o w e j  (solían caví tym pan i)  k tóre zwykle jest pokryte licznem i — b e - 
l e c z k a i n i  k o s t n e m i  osseac), oddzielającem i pew ną ilość
płytkich  jamek — z a c h y ł k ó w  b ę b e n k o w y c h  (recessus tym  panie i), 
szeroko łączących się ze światłem jam y bębenkow ej (rys. 178).

W  innych przypadkach beleczki dna jam y bębenkow ej tw orzą wyso
kie — p r z e g r ó d k i  (septula) a w tedy  zachyłki stają się głębokie, a cała 
puszka w idziana w przekroju  spraw ia w rażenie istoty gąbczastej (np. 
u M ustelidae). Pow ierzchnia przegródek i beleczek jest w ysłana u ssaka 
żywego, podobnie jak i całe w nętrze  jam y bębenkowej, błoną śluzo
wą, ograniczającą przestrzeli w ypełnioną pow ietrzem . Z powyższego 
założenia w ychodząc, można uważać kość skroniow ą jako jedną z kości 
podlegających praw idłow o pneum atyzacji.

Znaczenie czynnościowe puszk i1) nie jest dotychczas wystarczająco 
wyjaśnione, jest jednak rzeczą praw dopodobną, iż służy ona jako na
rząd w zm acniający siłę dźw ięków  dochodzących do ucha.

W  budow ie puszki bębenkow ej, poza kością bębenkowrą, może brać 
rów nież udział drobna, sam oistna — k o s t k a  p u s z k o w a  (os bullae). 
Kostka puszkowa jest w yjątkow o silnie rozw inięta  u  — Felidae. Zna
czenie owej kostki nie jest dotychczas ostatecznie wyjaśnione.

W  miejscu zetknięcia się części bębenkow ej z częścią skalistą kości 
skroniow ej w idnieje wąska szpara, prow adząca z jam y bębenkow ej na- 
zew nątrz. Jest to tru d n a  do odnalezienia — s z c z e l i n a  s k a l i s t o b ę -

’) U M acroscelididae (Insectívora) puszki bębenkowe są tak silnie rozwinięte, że puszka 
prawa styka się z puszką lewą na podstawie czaszki.
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b e n k o w a ( fissu ra  petro tym panica  s .fissu ra  G laser i1) . U Św iniow atych, 
u ow cy i u n iek tórych  innych ssaków szczelina ta jest w yjątkow o duża 
i ma kształt raczej otw oru. Służy ona do przepuszczenia drobnej ga
łązki tętniczej i nerw u  zwanego — struną bębenkow ą (chorda tym pani).

Przyśrodkow o od szczeliny skalistobębenkowej część bębenkow a 
wyciąga się, tw orząc ostry kolec (np. u K ąuidae), lub tępą wyniosłość 
skierow aną ku dołowi, t. zw. — w y r o s t e k  m i ę ś n i o w y  (proc. m us- 
cularis) (rys. 192). Jest on słabo w yrażony  u M ięsożernych, u czło
w ieka zaś niema go zupełnie.

W  bliskiem sąsiedztwie szczeliny skalistobębenkowej wzgl. w yrostka 
m ięśniowego jest położony szeroki o tw ór prow adzący do jam y bęben
kowej. Jest to — k o s t n y  p r z e w ó d  g a r d ł o w o b ę b e n k o w y  
(tuba aud itiva  K ustach ii2) s. canalis musculotubarius). Jak z samej 
nazw y w ynika, łączy on jamę gardłow ą z jamą bębenkow ą, a ma za za
danie doprow adzenia pow ietrza do jam y bębenkow ej. P rzew ód ten  może 
być uw ażany za, mocno przekształconą, pozostałość pierwszej w e
w nętrznej kieszonki skrzelowej.

Na tern zostało w yczerpane spraw ozdanie z ogólnej budow y kości 
skroniowej. Jak widać, obfitu je ona w  moc szczegółów, częstokroć 
trudnych  do ujęcia przy  braku odpow iedniej »zaprawy« m orfolo
gicznej.

Zawiłość budow y om awianej kości potęguje obecność licznych p rze
w odów  i jam, dość, że trudno  sobie w yobrazić jak m ożnaby ją zrozu
mieć bez dokonania szeregu odpow iednio przeprow adzonych, w  płasz
czyznach czołowych, przekrojów !

A oto krótki opis owych jam i przew odów !

J a m a  b ę b e n k o w a  (cavum tym pani). Celem dogodnego obejrzenia jamy 
bębenkowej zaleca się przeprowadzenie przekroju czołowego całej czaszki wzdłuż 
płaszczyzny przechodzącej przez obydwa otwory słuchowe (rys. 176). Ma ona 
postać bardzo nieprawidłową, a jest ograniczona dośrodkowo przez — wzgórze 
części skalistej (promontorium), bocznie i od dołu przez część bębenkową (tym -  
panicum ), od góry przez drobny odcinek łuski (squam a) i wreszcie od tyłu przez 
część bębenkową.

D o jamy bębenkowej prowadzi obszerny — p r z e w ó d  s ł u c li o w y z e w 
n ę t r z n y  ( meatus acusticus ext.) a od przodu — p r z e w ó d  g a r d ł o w o 
b ę b e n k o w y  (tuba auditiva  Eustachii). Ponadto jama bębenkowa łączy się 
z uchem wewnętrznem  za pośrednictwem opisanych powyżej otworów przed
sionkowego i ślimakowego, umieszczonych na — w z g ó r z u  (promontorium).

’) J a n  H e n r y k  G l a s e r  (1629—  1675) profesor anatomji w Bazylei.
2) B a r t o l o m e o  E u s t a c h i  (-{- 1574), nadworny lekarz papieski oraz profesor anatomji 

w Rzymie. Odkrywca przewodu gardłowobębenkowego oraz zastawek żyły głównej tylnej.
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W  odcinku przednim jamy widnieje wąska — s z c z e l i n a  s k a l i s t o  b ę -  
b e n k o w  a (fiss . petrotym panica), przez którą przechodzi nerw zwany —  s t r  u -  
n ą  b ę b e n k o w ą  ( chorda ty tupani).

U  ssaków posiadającycli część bębenkową płaską (np. u człowieka) jama bę
benkowa jest bardzo ciasna, u inny cli a więc u tych, które są obdarzone —  
p l i s z k ą  b ę b e n k o w ą  (bulla tym panica) jama ta jest, oczywiście, dość obszerna.

P r z e w ó d  t w a r z o w y  (canalis fa c ia lis ) .  Pod nazwą tą ujmujemy prze
wód kostny kości skroniowej służący do pomieszczenia n. twarzowego (VII). 
Rozpoczyna się on na dnie przewodu słuchowego w ewnętrzego (m eatus acu sti-  
cus in t.) poczerń ciągnie się ku przodowi i nazewnątrz. W  pewnym  punkcie 
przewód rozszerza się cokolwiek i jednocześnie zmienia raptownie kierunek za
wracając ku tyłowi, a potem wdół, (»kolanko przewodu twarzowego«) i wreszcie 
kończy się w  części sutkowej — o t w o r e m  r y l c o w o  s u t k o w y m  (fo r. s ty 
lo mas to ideutn). Od — k o l a n k a  odchodzi ku przodowi drobny przewodzik, 
którego ujście t. zw. — r o z w ó r  p r z e w o d u  t w a r z o w e g o  (hiatus canalis 
fa c ia lis )  było opisane na swojem miejscu.

W  nawiasie dodam że u Cariidae  otwór rylcowosutkowy należy szukać 
bezpośrednio w ty le od otworu słuchowego zewnętrznego.

P r z e w ó d  s k r o n i o w y  (canalis tem poralis s. meatus tem poralis) o któ
rym była wielokrotnie mowa, służy do pomieszczenia żyły zbierającej krew  
z mózgowia — ż y ł y  s z y j n e j  z e w n ę t r z n e j  (rena Ju gularis ext.). N ie w y 
stępuje on u wszystkich ssaków a jedynie u tych, u którycli krążenie żylne 
wewnętrznoczaszkowe wykazuje cechy bardziej pierwotne. Tak więc znajdu
jemy go u: Koniowatych, Przeżuwaczy, Mięsożernych i u Owadożernych.

Przewód rozpoczyna się na powierzchni wewnętrznej części sutkowej —  
o t w o r e m  s k r o n i o w y m  g ó r n y m  (for. tejnporale sup.) poczem przebija 
nawylot kość skroniową kierując się nazewnątrz i ku przodowi, kończąc się 
w tyle od wyrostka zapanewkowego — o t w o r e m  s k r o n i o w y  m d o 1 n y m 
albo — o t w o r e m  z a p a n e w k o w y m  (f o r . postglenoideum ). D o przewodu  
skroniowego uchodzą, mniej lub bardziej liczne, przewody dodatkowe, których —  
o t w o r y  s k r o n i o w e  d o d a t k o w e  (forr. tem poralia acc.) są np. u Borinae 
gęsto rozsiane na powierzchni zewnętrznej łuski (rys. 180) w obrębie dołu skro
niowego.

II. K O Ś C I  T R Z E W I O C Z A S Z K I .

W  skład trzew ioczaszki wchodzą kości pokryw ow e rozw ijające się 
na podłożu ehrząstkow em , utw orzonem  przez pierw szy luk skrzelow y 
(t. j. l u k  ż u c h w o w y )  i przez t o r e b k ę  n o s o w ą  p i e r w o t n ą .  
Nic więc dziwnego, iż wszystkie one biorą udział, acz w  bardzo róż
nym  stopniu, w budow ie ścian kostnych, ograniczających jamę ustną 
i jamę nosową. K ażda z nich, oczywiście, posiada własną liistorję, która 
była świadkiem  licznych przeistoczeń dostosowawczych, w  zależności 
od w arunków  życiow ych danej istoty. Każdej z tych  kością przypada
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pew ne ściśle określone zadałiie, ale żadna z nich jednak nie w ykazuje 
tak  w ielostronnego znaczenia, podobnego bogactw a stosunków, jak — 
s z c z ę k a  (m axilla), stanow iąca jakgdyby zrąb albo kamień węgielny,

i/i • y

na którym  wspierają się pozostałe kości trzewioczaszki (p. D iagram  II 
i rys. 188, 192). Od niej więc ten opis zaczniemy.

Zrozum ieć jednak budow ę szczęki jest nieomal niepodobieństw em



279

bez uprzedniego zaznajom ienia się 
z glównem i w ytycznem i z zakresu roz
w oju osobniczego — t w a r z y  (facies).

R o z w ó j  o s o b n i c z y  t w a r z y .  D zię
ki badaniom W . H i s ’ a (1880 — 1885), C. 
R a b l ’ a (1902), G. R e t z i u s ’ a (1904), K. 
P e t e r ’ a (1911), i M i c h i o I n o u y e (19 1 2) 
rozwój osobniczy twarzy ssaków jest nam 
w ogólnych zarysach ilość dobrze znany. 
W  każdym bądź razie nie czeka nas tutaj 
żadna poważniejsza niespodzianka... Otóż, tak 
się złożyło, że ośrodkiem, i to w doslownem  
tego słowa znaczeniu, rozwoju twarzy jest 
okolica ustna. Mam oczywiście na myśli nie
współmiernie wielk.ii i w niczem nie przypo
minającą stosunki późniejsze — s z p a r ę  u s t  
p i e r w o t n ą  (rim a oris p rim it.), ogran iczoną 
szeregiem wałkowatych wyniosłości zwanych— 
w y r o s t k a m i  t w a r z o w e m i  (rys. 189a). 
Jeden z owych wyrostków noszący nazwę —  
w y r o s t k a  c z o ł o w e g o 1) (proc.fro n ta lis )  
ogranicza szparę ust od góry a bocznie do
ciera do zawiązków ocznych. Jest on niepa
rzysty i w części swej pośrodkowej wykazuje 
drobne wcięcie, które nazwiemy — w c i ę 
c i e m  g r a n i c z  n e m  g ó r n e  m ( incisura 
m arginalis sup .2) R. P.).

Pierwotnie jednolity wyrostek czołow y  
zostaje niebawem podzielony na cztery, sy
metryczne wyrostki wtórne, a to dzięki pow 
staniu płytkich — d o ł k ó w  w ę c h o w y c h  
(J'oveae olfactoriae) czyli zawiązków jamy 
nosowej pierwotnej. W  ten sposób różnicuje 
się:— w y r o s t e k  n o s o w y  b o c z n y  (proc. 
nascilis lat.) (rys. A. N ’), umieszczony między 
zawiązkiem oka i dołkiem węchowym , oraz — 
w y r o s t e k  n o s o w y  p r z y ś r o d k o w y  
(proc. nasalis med.) (rys. A:N), położony m ię
dzy dołkiem w ęchowym  i wspomnianem w cię
ciem granicznem górnem.

Bocznie od wyrostka czołowego w zglę
dnie od wyrostków  nosowych bocznyeh w id
nieje, po każdej stronie, początkowo dość 
słabo wyrażony — w y r o s t e k  s z c z ę k o -  
w y (proc. m axillaris) (rys. 189 A: M), a któ-

Ń

N

ltys. 189. Schematy, przedstawiające 
dwie kolejne fazy rozwoju twarzy pło
du ssaka (wykonano na podstawie ba
dań R a b 1’a, R e t z i u s ’ a, H i s’a i 

M i c h i o I n o u y e).
A. Skróty oznaczają: O —  zawiązek oka; 
N —  wyrostek nosowy przyśrodkowy 
wyrostka czołowego; Ń —  wyrostek 
boczny wyrostka czołowego. Między 
niemi widnieje d o ł e k  w ę c h o w y  
jako zawiązek jamy nosowej; M — wy
rostek szczękowy; Z —  wyrostek żuch
wowy ; U —  szpara ust pierwotna (r i

ma oris prim itiva ).
B. Stosunki późniejsze, po zroście wy
rostka szczękowego z obu wyrostkami

nosowemi.
Wszędzie kropkowaniem drobnem ozna
czono zasięg wyrostków nosowych przy
środkowych, kropkowaniem grubem za
sięg wyrostków nosowych bocznych 
i wreszcie kreskowaniem pionowem 
zaznaczono obszar wyrostków żuchwo
wych. Szpara widniejąca na rysunku A 
między okiem i szparą ustną stanowi za
wiązek przewodu nosowolzowego, któ
ry zdążył się na rys. B wyosobnić i za

głębić pod powlokę skórną.

') Powyższa nazwa nie jest dobrze dobrana, albowiem w tej fazie rozwojowej nie może byc jeszcze 
mowy o okolicy czołowej i że co więcej z wyrostka czołowego powstaje głownie okolica nosowa. 

-) R. Poplewski. —  Anatomja powierzchniowa okolicy ust. (Studja prozopologiczne V; 1935).
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ry jest oddzielony od sąsiadującego wyrostka nosowgo bocznego przez głęboką 
brózdę, ciągnącą się ukośnie od zawiązka oka aż do pierwotnej szpary ust. Bruz
da ta stanowi zaczątek przyszłego— p r z e w  o d u n o s o w o ł z o w e g o  (ductua  
n aso la crim a lis). W  późniejszych fazach rozwojowych przewód nosowołzow y  
błoniasty zostaje otoczony tkanką kościotwórczą tworzącą dlań ściany kostne, 
wcłiodzące w skład kości łzowej i szczęki.
'• W dole szparę ust pierwotną ograniczają parzyste, symetrycznie położone, mało 
wyosobnione — w y r o s t k i  ż u c h w o w e  (proc. m an d ibu lares) (rys. 189 A: U.), 
przedzielone w części pośrodkowej słabo zaznaczonem — w c i ę c i e m  g r a n i c z -  
n e m  d o i  n e m  (in cisu ra  m arg in a lia  in f. R. P.), analogicznem do wcięcia gra
nicznego górnego, przedzielającego wgórze wyrostki nosowe przyśrodkowe. W y 
rostki żuchw ow e tworzą zaczątki wargi dolnej oraz okolicy bródkowej (m eritum ), 
które w obecnym stanie rzeczy stanowią jeszcze jedną niezróżnicowaną całość. 
Podział obszaru żuchwowego twarzy na wyosobnioną wargę dolną i bródkę jest 
zjawiskiem osobniczo i rodowo wtórnem i późnem.

Miejsce spotkania wyrostka żuchwowego z wyrostkiem szczękowym  tejże 
strony posiada postać głębokiego ubytku, który nazwiemy — k ą t e m  u s t  p i e r-  
w o t n y m  (a n g u lu s aria p r im it.  R. P.). jak z samej nazwy wynika, pierwotny 
kąt ust, w żadnym razie nie odpowiada — k ą t o w i  u s t  o s t a t e c z n e m u  
(angu lua  oria aecund.) osobników dorosłych.

Rys. 190. Twarz kota i twarz kobiety z zaznaczonemi granicami między poszczególnemi wy
rostkami, biorącemi udział w budowie twarzy (por. z rys. 189 A i B).

Sądzę, że powyższe dane są wystarczające jasno przedstawione na załączo
nych rysunkach (rys. 190), stanowiących schematyzację i lekkie uproszczenie 
stosunków opisanych przez wspomnianych powyżej autorów.

'Pak się przedstawia układ stosunków u zarodków bardzo młodych, a jest rze
czą zastanowienia godną, że rozwój twarzy u poszczególnych ssaków (rys. 190) 
przebiega zasadniczo według tego samego planu.

N ieco później (rys. 189B .) stajemy się świadkami następujących przeistoczeń. 
A więc, przedewszystkiem stwierdzamy zrost wyrostka szczękowego z wyrost
kiem nosowym  bocznym, naskutek czego brózda nosowołzowa zostaje przekształ
cona w — p r z e w ó d  n o s o w o ł z o w y  (ductua naso lacrim alia ), odprowadza
jący Izy z worka spojówkowego do wnętrza jamy nosowej.
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Pozatem aktywność wyrostka szczękowego przejawia się jeszcze w  tein, iż 
dzięki wzrostowi dośrodkowemu osiąga on ostatecznie wyrostek nosowy przy
środkowy i wreszcie się z nim zrasta, przerywając w ten sposób związek dołka 
węcliowrego ze szparą ust pierwotną. ’l'a ostatnia podlega coraz bardziej potęgu
jącemu się przewężeniu, a to naskutek stopniowo posuwającego się, w kierunku 
przyśrodkowym, zrostu wyrostka szczękowego z odnośnym wyrostkiem żuchw o
wym. W  ten sposób tw orzy się zwolna —  p o l i c z e k  (bu cca) i to jak widać 
jedynie kosztem — w a r g  p i e r w o t n y c h  ( la b ia  p ro m itira ) . Fałdy te nazy
wam »wargami pierwotnem u albowiem zawierają one w sobie zarówno zaczątki 
warg właściwych jak i zaczątki dziąslowozębowe oraz zawiązek — b r ó d k i  
(m en tu m ), a pozatem ow e wargi są jeszcze całkowicie pozbawione włókien  
m ięsnych1).

Jama ust pierwotna (cavum  oris p r im it.)  ma postać rozległej przestrzeni, n ie-  
podzielonej jeszcze na jamę ust właściwą i na przedsionek, a pozatem jest oddzie
lona od jamy gardłowej za pośrednictwem — b ł o n y  g a r d ł o w e j  (m em brana p h a -  
ryn gea). W  odcinku przednim sklepienia jamy ustnej można ujrzeć dwa syme
tryczne drobne — n o z d r z a  p i e r w o t n e  (choanae p r im it.) , stanowiące ujścia 
doustne jam nosowych pierwotnych, a których otwory wejściowe są widoczne 
między wyrostkami nosowemi przyśrodkowemi i wyrostkami nosowemi bocznemi 
(rys. 189B).

Część sklepienia jamy ust pierwo
tnej, oddzielająca nozdrza pierwotne 
od dolnych krawędzi wyrostków no
sowych przyśrodkowych, nazwano —  
p o d n i e b i e n i e m  p i e r w o t n e  m 
(p a la tu m  p r im it .) .  Jak już z samej 
nazwy wynika posiada ono bardzo 
mało wspólnego z — p o d n i e b i e-  
n i e m w t ó r n e m (p a la tu m  secun- 
d ariu m ), o którem będzie mowa 
szczegółowiej dalej.

D o chwili obecnej wszystkie w y 
mienione powyżej wyrostki twarzowe 
posiadają charakter płytek błoniastych, 
pozbawionych nawet śladów tkanki 
kostnej. Rychło jednak ten stan ulega 
zmianie! Otóż, tkanka kościotwórcza 
sklerotomalna, która w  międzyczasie 
dotarła i do odcinka głowowego tuło
wia, podlega powolnemu przekształceniu w tkankę kostną, stanowiąc zaczątki sze
regu kości otaczających jamę ust pierwotną. 1 tak, w wyrostku żuchwowym  rozwija 
się dookoła chrząstki Meckela — ż u c li w  a (m anclibu la), w wyrostku szczękowym  
powstaje — s z c z ę k a  (m a x il la ) ,  a w wyrostkach nosowych — k o ś ć  m i ę d z y -  
s z c z ę k o w a  ( in te rm a x illa re )  oraz —  k o ś c i  n o s o w e  (n a s a lia ) .  Niebawem  
zaczątki kości m iędzyszczękowych wysyłają w obręb podniebienia pierwotnego 
cienkie blaszki zwane — w y r o s t k a m i  p o d n i e b i e n n e m i (proce, p a la t in i) ,  
mające za zadanie utworzenie odcinka przedniego podniebienia kostnego. O dci-

‘) Obecność włókien mięsnych w obrębie warg jest cechą swoistą ssaków.

Rys. 191. Powstawanie i położenie podnieb ie
nia w tó rn eg o  (PS). CN —jama nosowa; PP — 
nozdrza pierwotne; I — przewód siekaczowy.

B —  blaszka sitowa. O —  jaina ust wtórna. 
Na tym rysunku p o d n i e b i e n i e  p i e r w o t n e  
przedstawia się jako wał umieszczony tuż przed 
otworem siekaczowym (1), nozdrze zaś wtórne 
znajduje się ńad końcem tylnym podniebienia 

wtórnego (P. S.).



nka, który możemy nazwać — c z ę ś c i ą  m i ę d z y s z c z ę k o w ą  (pars. in ter- 
m axillaris) podniebienia. Tuż za nią jama ust pierwotna łączy się w dalszym cią
gu z jamami nosowemi pierwotnemu.. Stan ten jednak wkrótce ulega zmianie. 
Oto z zaczątków szczęk wyrastają cienkie blaszki poziome, zdążające ku sobie 
na spotkanie, a stanowiące t. z w. — w y r o s t k i  p o d n i e b i e n n e  s z c z ę k  
(proce, p a la tin i m axillarum ). One to, zrastając się wreszcie ze sobą w  płaszczy
źnie pośrodkowej jamy ustnej pierwotnej dzielą ją na dwa piętra, z których pię
tro dolne stanowić będzie — j a m ą  u s t  w t ó r n ą  (cavum oris secundarium) na
tomiast piętro górne, dołączywszy się do jam nosowych pierwotnych, utworzy — 
j a m ę  n o s o w ą  w t ó r n ą  (cavum nasi secundarium)  (rys. 191). Część podnie
bienia kostnego ssaków, powstałego z wyrostków podniebiennych, szczęk (a za
zwyczaj i z wyrostków podniebiennych kości podniebiennych) nosi nazwę — p o d 
n i e b i e n i a  w t ó r n e g o  (pa la tu m  secundarium). W  miejscu połączenia pod
niebienia pierwotnego z podniebieniem wtórnem widnieje u ogromnej większości 
ssaków drobny przewód, łączący jamę nosową z jamą ustną, t. zw. — p r z e w ó d  
s i e k a c z o w y  ( canalis incisivus) (rys. 1 78).

Naskutek ścisłego połączenia krawędzi przedniej podniebienia wtórnego z kra
wędzią tylną podniebienia pierwotnego, nozdrza t. j. otwory łączące jamę noso
wą z jamą ustną, ulegają znacznemu przesunięciu ku tyłow i a więc już w obręb 
gardzieli. Tam więc tworzą się — n o z d r z a  t y l n e  albo —  o s t a t e c z n e  
( choanae)  czyli otwory łączące jamę nosową z gardzielą.

Owe oddzielenie jamy ustnej od jamy nosowej umożliwia powstawanie w  ja
mie ustnej ciśnienia ujemnego, nieodzownego w akcie ssania. Tak w ięc powsta
nie wyrostków podniebiennych szczęk (proce, p a la tin i m axillae) ,  o których bę
dzie mowa poniżej, jest wykładnikiem odżywiania się przez noworodki ssaków 
wydzieliną mleczną sutek.

A teraz kilka słów o — j a m i e  n o s o w e j  w t ó r n e j  (cavum  nasi secunda
rium ). W spomniałem  wyżej, że powstaje ona przez dołączenie się do jam nosowych  
pierwotnych (jamki węchowe!) piętra górnego jamy ustnej-pierwotnej (rys. 191). 
Początkowo przedstawia się ona jako jednolita przestrzeń o ścianach gładkich, 
w okresie jednak zrastania się wyrostków podniebiennych szczęk opuszcza się ze 
sklepienia jamy nosowej wtórnej, zrazu bardzo gruba — p r z e g r o d a  n o s o w a  
p o ś r o d k o w a ,  dzieląca całą jamę nosową na dwie symetryczne połowy: pra
wą i lewą. Przegroda ta, zwana — p r z e g r o d ą  n o s o w ą  (septum  Jiasi) zra
sta się wdole ze szwem łączącym obydwa wyrostki podniebienne szczęk, a we 
wnętrzu jej rozwija się wgórze, znana nam już, — b l a s z k a  p r o s t o p a d ł a  
k o ś c i  s i t o w e j  (lam ina perpendicularis os. ethm oidalis)  a wdole jedna z koś- 
ei trzewioczaszki —  l e m i e s z  (vomer).

Była wzmianka uprzednio, że ściany nowoutworzonych jam nosowych w tór
nych są gładkie... Stan ten jednak zmienia się szybko!... W praw dzie i później 
w dalszym ciągu ściany przyśrodkowe owych jam czyli innemi słow y przegi’oda 
nosowa (septum nasi) pozostaje gładka, ale zato ściany boczne stają się areną 
bardzo poważnyeh zmian, zmian polegających na pączkowaniu dośrodkowemu 
i na pączkowaniu odśrodkowemu (p. tom 1, str. 167). Otóż, naskutek pączko
wania dośrodkowego błony śluzowej tworzą się na ścianie bocznej każdej z jam 
nosowych (prawej i lewej) dwa podłużne fałdy, z których jeden, położony tuż 
nad dnem jamy nosowej stanowi zawiązek we wnętrzu którego rozwinie się nie
bawem — m a ł ż o w i n a  s z c z ę k o w a  (m axilloturbinale), drugi zaś, umieszczo
ny wyżej przedstawia zawiązek — m a ł ż o w i n y  n o s o w e j  (nasoturbinale) 
znanej nam już z opisu kości sitowej (rys. 174).



Pączkowanie odśrodkowe (ku obwodowi) błony śluzowej ściany bocznej jamy 
nosowej polega na wciskaniu się jej w  obręb sąsiadujących kości (szczęka, k. czo
łowa, k. klinowa, k. podniebienna), na wciskaniu się, które niszczy po drodze tkankę 
kostną tworząc na jej miejscu szereg przestrzeni, w ypełnionych powietrzem, zwa
nych — z a t o k a m i  p r z y n o s o w e m i  (sinus p a ra n a sa le s) . O jednej z owych  
zatok będzie niebawem wzmianka przy rozpatrywaniu budowy szczęki.

W  ten sposób ściana boczna jamy nosowej przedstawia budowę nader zawiłą 
(rys. 174), cechą główną, której jest obecność złożonych wyniosłości oraz szere
gu nieprawidłowych (w znaczeniu geometrycznym n ota  bene!) wpadlin, uchył
ków i jam.

R o z w ó j  r o d o w y  j a m y  n o s o w e j .  Główne w ytyczne, któremi kie
ruje się rozwój osobniczy jam nosowych spotykamy i w trakcie rozwoju rodo
wego. A więc, jeżeli za punkt wyjścia przyjmiemy stosunki zachodzące n gadów 
(rys. 191 a: A) to jak widać cechuje je obecność nozdrzy pierwotnych (choanae  
p r i m i t szczupłość pomieszczenia jam nosowych, skąpe wyposażenie icli w mał
żowiny i wreszcie last not least duża odległość, oddzielająca jamę nosową od

Rys. 191 a. Przekrój strzałkowy przez czaszkę gada (A) i ssaka (B). W  obu rysunkach strzałka 
oznacza kierunek wdechowego powietrza.

jamy czaszkowej (carurn cran ii) . Przyczynę tego stanu rzeczy stanowi zsunięcie 
się w kierunku płaszczyzny pośrodkowej ciała obu gałek ocznych, które są od 
siebie oddzielone li tylko za pośrednictwem cienkiej blaszki kostnej (S).

Zupełnie inny układ stosunków cechuje ssaki (rys. 191. a: B). Otóż, tym razem 
jama nosowa jest znacznie powiększona kosztem jamy ust pierwotnej (carurn  
oris p ritn o rd ia le )  a nozdrza pierwotne ustępują miejsce nozdrzom wtórnym  
(choanae secundariaeJ  daleko przesuniętym ku tyłowi. Ponadto powiększona 
jama czaszkowa rozsuwa i przemieszcza bocznie oczodoły a wciskając się między 
nie dociera do ściany tylnej jamy nosowej a wtedy już tylko cienka blaszka sitowa 
k. sitowej oddziela od siebie jamę czaszkową od jamy nosowej (rys. 191 a B).

8. S z c z ę k a  albo — k o ś ć  s z c z ę k o w a  ( m axilla  s. m axillare) jest 
poza żuchwą, największą kością trzewioczaszki. G raniczy ona (rys. 
192) naprzedzie z kością międzyszczękową, w górze z kością nosową, 
w ty le  z kością łzową, z kością jarzm ow ą i z kością podniebienną, 
a niekiedy (np. u Canidae) i z kością czołową i w reszcie przyśrodkow o 
ze szczęką przeciw ległej strony, z lemieszem i z m ałżow iną szczękową 
(rys. 188, 198, 194, 197).

Szczęka należy w raz z kością m iędzyszczękową i z żuchw ą do t.zw. —
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z e s p o ł u  s z c z ę k o w e g o  (apparatus m axillaris), pod k tó rą  to na
zwą rozum iem y jednostki kostne służące za podstaw ę do osadzenia 
zębów. Innemi słowy kości zespołu szczękowego są funkcją obecności 
uzębienia wzgl. czynności nagryzania i m iażdżenia pokarm u. T em  na
leży w ytłum aczyć że ssaki nie w ykonyw ujące ruchów  żucia (np. M yr-  
m ecophagidae, M ystacoceti, Pholidota) zawsze wykazują, m niej lub 
dalej sięgające, uw stecznienie zespołu żuchwowego i ściśle z nim zw ią
zanego — l u k u  j a r z m o w e g o  f arcus zygom aticus) (rys. 194). Ow a 
współzależność m iędzy stanem uzębienia i stanem  wykształcenia zespołu 
szczękowego sięga tak  daleko, że w  n iek tórych  przypadkach  już na 
podstaw ie rozejrzenia się w budow ie szczęk m ożna przew idzieć cha
rak te r zgryzu, k tó ry  cechuje dany gatunek.

Przyjęto w szczęce rozróżniać część ośrodkow ą — t r z o n  (corpus), 
oraz szereg — w y r o s t k ó w  (processus) odeń odchodzących.

T r z o n  (corpus m axillae) ma u większości ssaków kształt n iepraw i
dłowej bryły, w yciągniętej w  k ierunku sztrzałkow ym . Cecha ta, bę
dąca w ynikiem  silnie rozw iniętego uzębienia, pow oduje znaczne w y 
dłużenie trzewioczaszki ku przodow i, dzięki czemu część tw arzow a cza
szki przyb iera  charakterystyczną postać »pyska« (!), o żle wyosobnionym  
nosie od okolicy ustnej (rys. 192). W  kranjologji objaw  ten  jest znany 
pod nazw ą — p r o g n a t y z m  u. W ra z  ze zmniejszeniem  się uzębienia 
u człowdeka (rys. 137) i u K otow atych (Felidae) (rys. 1 79, 195) szczęka 
uległa znacznem u skróceniu, przez co powstał odm ienny kształt czasz
ki, czaszki kulistej. Podobnem u skróceniu uległa szczęka i u n iek tó
rych  ras psów (np. buldogi), praw dopodobnie naskutek wadliw ej kon
stytucji.

T rzonem  niezw ykle w ydłużonym  odznaczają się: O rnithorhynchus , 
Zaglossus, P holidota , M yrm ecophagidae , Tubu liden ta ta  i Cetacea 
(rys. 194), co nadaje ich trzewioczaszce postać dziobu i powoduje prze
sunięcie otw oru groszkow atego (apertura pyrifo rm is)  ku tyłow i. Ż po
wyższego w ykazu staje się jasnym ścisły związek, łączący technikę 
przeróbki m echanicznej pokarm u w jamie ustnej z ukształtow aniem  
całej szczęki.

Na trzonie rozróżniam y — p o w i e r z c h n i ę  z e w n ę t r z n ą  oraz, 
zw róconą do w nętrza  jam y nosowej, — p o w i e r z c h n i ę  w e 
w n ę t r z n ą .

P o ŵ  i e r  z c h n i ę z e wr n ę t  r z n ą (facies externa)  trzonu  charakte- 
ryzuje, przedew szystkiem  obecność — o t w o r u  p o d  o c z o d o ł o w e g o  
(for. infrciorbitale) (rys. 192), stanowiącego zakończenie ciągnącego się 
pod dnem  oczodołu — p r z e w o d u  p o d o c z o d o ł o w e g o  (canalis 
infraorbitalis). Służy on do przeprow adzenia nerwmw i naczyń tejże
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samej nazw y, a u większości G ryzoni mieści on ponadto część mięśnia 
żwacza (rys. 199). Dzięki tej okoliczności, u  ssaków tych, zarów no 
sam przew ód jak i o tw ór podoczodolow y uległy n iepom iernem u po
w iększeniu, na pow ierzchni zaś zew nętrznej trzonu  (a niekiedy i na 
kości międzyszczękowej) zarysow yw uje się płaskie w głębienie, otoczone 
ostrą listew kow atą kraw ędzią, — d ó ł  ż w a c z o w y  s z c z ę k i  (fossa  
masseterica m axillae  R. P.) dobrze w yrażony u Cavia cobaya (rys. 202).

Zasługują na uwagę stosunki panujące u Leporidae , u k tó rych  
w praw dzie przew ód podoczodolow y jest wąski, niczem się w ięc nie 
różni od typu  powszechnie spotykanego u innych ssaków, ale nato-

frontal
>r. opticum

Squama 
le m por.

uama 
occipit

Os
¡nlermaxi

Ponts
acust.ext.

andibula A rc u s  z y g o m a ticu s

Rys. 193. Czaszka —  k r ó l i k a  (O ryctolagus cuniculus L.), widziana zboku.
Zwraca szczególną uwagę: ustawienie siekaczy górnych (3), długość krawędzi bezzębnych (1, 2), 
porowata budowa szczęki, kierunek otworu słuchowego zewn. (porus acusticus ext.), budowa 
łuku jarzmowego, stosunki oczodołu, płytkość dołu skroniowego, duże wymiary gałęzi żuchwy, 

kształt i długość kości nosowej i t. d.

m iast cechę praw ie że swoistą stanow i ukształtow anie pow ierzchni 
zew nętrznej szczęki, przedstaw iającej liczne otw ory, poprzedzielane 
cieriiutkiemi beleczkam i kostnem i. W  ten sposób budow a szczęki p rzy 
pom ina utkanie koronki (rys. 193). Zresztą podobne stosunki w y
stępują u Zającow atych i w  obrębie kości potylicznej i kości skro
niowej.

Pow racając do opisu o tw oru  podoczodołow ego należy zaznaczyć, iż 
położenie jego jest dość zmienne. A więc, np. u  Narostkowców znajduje 
się on w płaszczyźnie pierwszego przedtrzonow ca (P 1), u K oniów atych 
na wysokości drugiego (P2), u Psowatych przed  trzecim  (P !), a u czło
w ieka jest przesunięty znacznie ku górze i ku tyłowd umieszczając się

i

(
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w  płaszczyźnie pierwszego trzonow ca (M1) (rys. 137). O tw ór byw a 
niekiedy podzielony na dw a lub naw et na większą ilość otw orów  
w tórnych . Zjawisko podziału w ystępuje często np. u Ovinae i u Pri- 
mates.

Poniżej o tw oru  podoczodolowego i bardziej ku  tyłow i w idnieje 
u K oniow atych podłużna listew ka — g r z e b i e ń  t w a r z o w y  (crista  
fa c ia lis ) , rozpoczynający się powyżej trzeciego przed trzonow ca, skąd

frontale

Rys. 194. Czaszka —  d e l f i n a  (D elphinus delphis L.), widziana zboku. Żuchwę odsunięto
nieco ku dołowi.

Zwrócić szczególną uwagę: na położenie otworu gruszkowatego (oznaczono strzałką —  a), na 
budowę zespołu szczękowego oraz na szczątkowość łuku jarzmowego.

kieruje się ukośnie ku tyłow i i nieco ku górze i przechodzi na kość 
jarzm ow ą i wreszcie na luk jarzm ow y (rys. 192). Jest on w yrazem  silne
go rozw oju m ięśnia żwacza. U  Przeżuw aczy grzebień, jako taki, nie w y
stępuje. Za odpow iednik jego należy uznać t. zw. — g u z  t w a r z o w y  
( tuber fa c ía le ), w idniejący powyżej trzeciego przedtrzonow ca (rys. 1 80).

U Carnívora  naskutek silnie wykształconego korzenia kła, w odcinku 
przednim  kości w idnieje charakterystyczny — g u z  k ł o w y  (tuber 
canínum  R. P.), ciągnący się pod postacią podłużnego wzniesienia rów 
noległego do szwu szczękomiędzyszczękowego (rys. 116).

W yją tkow o  silnie jest guz kłowy rozw inięty  u  F elidae  a zwłaszcza 
u lodowcowatego Smilodona (+ Sm ilo  don californicus  Bovard), którego 
cechow ał nadrozw ój kłów  górnych (rys. 1 95).

Podobny guz obserw ujem y rów nież i u Suinae. U — d z i k a  (Sus  
seroja) i u — Babirussa  w związku z przerostem  kła górnego ma on 
postać silnego w yrostka wygiętego ku górze (rys. 140 i 197).

Część ty lna  trzonu, a więc odcinek zw rócony w  kierunku dołu



skrzydłow opodniebiennego (fossa  p terygopa la tina ) ,  tw orzy  owalne 
nabrzem ienie — g u z s z c z ę k o w y  f tuber m axillare) usiany licznemi,

drobnem i — o t w o r a m i  z ę - 
b o d o l o w e m i  t  y  1 n  e m i 
(forr. álveolaria post.), poprzez 
które przenikają naczynia i ga
łązki nerw ow e, udające się do 
trzonow ców .

G uz jest najlepiej rozw inięty  
u Sw iniow atych, słabiej już 
u Przeżuw aczy, u M ięsożernych 
zaś jest ledw o zaznaczony.

Pow yżej guza w idnieje szcze
linow aty lub okrągław y — o - 
t w ó r  s z c z ę k o w y  (fo r. m a
xillare), stanow iący początek 
przew odu podoczodołowego o 
którym  była m owa powyżej 
(rys. 196). O tw ór ten  jest 
u człowieka przesunięty  znacz
nie ku przodowi, a m ianowicie 
w  obręb dna oczodołu.

Na szczególną uwagę zasługu
je stosunek trzonu  szczęki do oczodołu. Otóż. u większości ssaków (Ko- 
niowate, Przeżuw acze, M ięsożerne, Świniowate) trzon nie bierze zupełnie 
udziału w u tw orzeniu  pierścienia 
oczodołowego, jest bowiem  od nie
go przedzielony przez kość lzową 
i kość jarzm ow ą, natom iast u M o- 
notrem ata, u w ielu zpośród M a-  
rsupia lia , u H yracoidea , u Pro- 
bosciclea, u Prim ates  i H om in idae  
znaczny odcinek pierścienia i dna 
oczodołu jest u tw orzony właśnie 
przez szczękę.

P o w i e r z c h n i a  n o s o w a  
t r z o n u  (fac ies nasalis) w chodzi 
w skład ściany bocznej jam y no
sowej (rys. 171). W idnieje na niej 
poziomo ustaw iony — g r z e b i e ń  
m a ł ż o w i n o w y  ( crista concha-

Rys. 196. Okolica dołu skrzydłowopodnie
biennego p s a, widziana od tyłu (na przekroju 

czołowym czaszki!).
1. fo r . lacrím ale; 2. fo r . m a x illa re ; 4. fo r .  
sphenopala tinum ; 5. fo r .  p a la tin u m  sup.; 
6. ductus nasopharyngeus osseus.; 7. m eatus 
nasi com.; 8. proc. alreolaris m axillae; 9. se

p tu m  nasi; L— labirynthus.

Kys. 195. Smilodon californicus Bovard (z Ran
cho La Brea) (wg. O. Abel’a).

Zwrócić szczególną uwagę na nadrozwój kłów  
górnych, oraz na rozległość dołu skroniowego.



lis), do którego przym ocow yw uje się — m a l ż o w i n a  s z c z ę k o w a  
(m axilloturbinale) a w tyle ukośnie ciągnący się — r o w e k  ł z o  w y  
(sulcus lacrim alis), jako część t.zw. — p r z e  w  o d u n o s o w o 1 z o w e g o 
(ca na lis nasolacrunalis), łączącego oczodół z jama nosowa (rys. 1 7 J F).

Mandibula

Rys. 197. Babirussa babirussa L., należąca do podrodziny Suinae  posiada czaszkę przypomi
nającą do złudzenia czaszkę dzika (p. rys. 140), tym razem jednak nadrozwój kłów, a zwłaszcza 
kłów górnych sięga tak daleko, że często owe kły przebijają nawylot skórę okolicy nosowo- 
czolowej. Wykładnikiem nadrozwoju kła jest obecność —  g u z a  k ł o w e g o  (tuber caninum  
R. P.). Pozatem zwrócić uwagę na: budowę luku jarzmowego, na kierunek otworu słuchowego 

[zfwn. (poru.s acusticus e.v/.), oraz na budowę kości łzowej.

w odcinku tylnym  om awianej pow ierzchni znajdujem y u osobni
ków dorosłych, m niej lub bardziej, szeroki o tw ór — r o z w ó r  z a t o 
k o w y  (h ia tus nasom axillaris) , prow adzący do drążącej trzon  szczęki 
obszernej — z a t o k i  s z c z ę k o w e j  (sinus m axillaris)  (rys. 198). Za
toka ta, na czaszce z zachow anem i częściami miękkiemi, jest wysłana 
błoną śluzową, pochodzącą z jam y nosowej i jest w ypełniona pow ie
trzem. Na podstaw ie powyższego uważać ją należy za jedną (najważ-

R. Poplewski. Anałomja ssaków, t. 11. 19
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niejszą!) z — z a t o k  p r z y n o s o w y c h  (sinus paranasales), z k tó rych  
dw ie t.j. zatoka klinow a i zatoka czołowa były już powyżej w kró tko
ści omówione.

Najczęściej zatoka szczękowa stanow i jednolitą, niepodzielną jamę, 
niekiedy jednak, jak to m a miejsce np. u kon iow atych , dzieli ją czoło
wo ustawiona cienka blaszka kostna na dwie kom ory w tó rne  na:— k o 
m o r ę  s z c z ę k o w ą  p r  z e d n i ą (camera ant.) i — k o m o r ę  t y 1 n ą 
(camera post.) (rys. 198).

Dzięki pneuinatyzacji trzonu  szczęki, ściany jej są raczej cienkie 
i kruche.

Jak wspomniałem od trzonu szczęki odchodzi szereg wyniosłości, na
zw anych — w y r o s t k a  m i, a z k tórych n iew ątpliw e najw ażniejszym  
jest — w yrostek  zębodolowy.

B Sinus fionialiM

watych składa się z dwóch komór —  komory przedniej (A) i — komory tylnej (U).

W y r o s t e k  z ę b o d o l o w y  (proc. alveolaris) ma kształt podkowia- 
stej, dość grubej, listewki kostnej, przedłużającej w k ierunku  dolnym 
trzon  szczęki (rys. 131). Obecność w yrostka pozostaje w  ścisłym zw ią
zku ze stanem uzębienia i zanika w raz z jego u tra tą .

W  w yrostku  są osadzone przed trzonow ce (praem olares) i trzonow ce 
(molares) w  głębokich jam kach, zw anych — z ę b  o d o  l am  i (alveoli), 
a k tórych liczba odpow iada ilości korzeni zębowych. Ściany każdego 
z zębodołów są usiane licznemi d robnem i otw orkam i, poprzez które 
udają się gałązki nerw ow e i naczynia do ozębnej i do miazgi zębowej. 
Poszczególne zębodoły są od siebie oddzielone poprzecznem i, blaszkami 
kostnem i — p r z e g r o d a m i  m i ę d z y z ę b o d o ł o w e m i  (septa interal- 
reolaria). N askutek zw artego ustaw ienia zębów są one cienkie u R oślino
żernych, u M ięsożernych zaś, posiadających zęby bardziej luźno usta-
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wionę, przegrody są grube. Sposób odżyw iania się i w  innym  jeszcze 
kierunku wyciska swe piętno na budow ie wyrostka! Istotnie, podczas 
gdy u istot m ięsożernych i w szystkożernych zęby są, mniej więcej, rów 
nom iernie rozm ieszczone w zdłuż całego w yrostka, u ssaków roślinożer
nych (np. K oniow ate, P rzeżuw acze, G ryzonie) zarów no trzonow ce jak 
i p rzedtrzonow ce są ześrodkow ane w  odcinku ty lnym  szczęki, dzięki 
czemu, tuż przed pierw szym  przedtrzonow cem  w idnieje głębokie w cię
cie pozbaw ione zębów, a k tó re  n a z w i e m y — k r a w ę d z i ą  b e z z ę 
b n ą  (m argo adenta lis ') R .P .) (rys. 129, 131, 135, 144, 200). Ściśle 
biorąc kraw ędź bezzębna nie stanowi części w yrostka zębodołowego 
a jest jedynie w yrazem  niedorozw oju jego.

K r a w ę d ź  d o i  n a ( margo in f )  wyrostka zębodołowego cechuje jednak uie- 
tyłko obecność zębodołów. W ażnym  również jest jej k s z t a ł t ,  któremu należy 
się tutaj kilka słów wyjaśnień. Otóż, obserwując szczękę zboku łatwo stwierdzić, 
że owa krawędź może się kształtować pod trzema zasadniezemi typami (R. P.). 
W  — t y p i e  p o z i o m y m  (rys. 137) krawędź dolna, jak już z samej nazwy  
wynika, posiada przebieg poziomy, w — t y p i e  e s o w a t y m  (rys. 1 13, 139) od
cinek tylny krawędzi dolnej jest w  tym samym stopniu opuszczony, w jakim 
jej odcinek przedni jest uniesiony i wreszcie w — t y p i e  s a n e c z k o w a t y m  
(rys. 161, 162) krawędź dolna zatacza, mniej lub bardziej, łagodny luk w ypukło
ścią skierowany ku dołowi, a którego wierzchołek znajduje się w  pobliżu czwar
tego przedtrzonowca (P4). Tyj) poziomy krawędzi cechuje, między innemi, H o -  
m inidae  i Prim ates, typ esowaty w ystępuje głównie u Carniyora a typ sanecz- 
kowaty u U ngulata. N ie ulega najmniejszej wątpliwości, że musi istnieć w spół- 
zależność między ukształtowaniem krawędzi dolnej i budową zębów z jednej 
strony a mechanizmem rozcierania pokarmu z drugiej, sprawa ta jednak leży  
dotychczas całkowicie odłogiem.

W  miejscu spotkania wyrostka zębodołowego z kością międzyszczękową widnieje, zazwy
czaj, niepełny —  z ę b o d ó ł  k ł o w y  (alreolus caninus R. P.), przeznaczony dla kła.

Co się tyczy pow ierzchni zew nętrznej w yrostka, to jest ona bądź 
zupełnie gładka (np. K oniow ate, Przeżuwacze), lub też jest pokry ta  w y
niosłościami, spow odow anem i korzeniam i zębowemi, t. zw. — ł ę k a m i  
z ę b o w e m i  ( ju g a  alveolaria).

W  y r o s t e k  j a r z m o w y  ( proc. zygoniciticus) ma kształt szero
kiego pieńka odchodzącego od części tylnej trzonu , a służącego do po
łączenia z kością jarzm ow ą (rys. 137, 140, 192). U K oniow atych 
i u Przeżuw aczy w yrostek  ten  jest bardzo słabo zaznaczony.

W  zw iązku z w yrostkiem  jarzm ow ym  w ypada wspom nieć o t. zw .—

') Istota t. j. przyczyna powstania, tak charakterystycznej dla Kopytnych i Gryzoni, krawędzi 
bezzębnej nie jest dotychczas wyjaśniona... Niewątpliwie że jest ona w ścisłym związku z ro
dzajem uzębienia, współzależność tę jednak nie można chwilowo ująć w  sposób prosty.

i
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f i l a r z e  s z c z ę k o w y m  (coliunria m axillaris  R . P.). Otóż, pod na
zwą tą  rozum iem  część ty lną trzonu, a więc okolicę w yrostka jarzm o
wego, a która w ykazuje w yraźny  zw iązek z jednej strony  z zębami 
trzonow em i a z drugiej z lukiem jarzm ow ym . Innemi słowy filarem  
szczękowym  jest słup kostny przenoszący ciśnienie z trzonow ców  na luk 
jarzm ow y. Zarysow yw uje się on bardzo w yraźnie u M ięsożernych, na to 
miast u R oślinożernych spraw a przedstaw ia się nieco odm iennie. A więc, 
poniew aż u ssaków tych  pokarm  jest rozcierany nietylko trzonow ca

mi lecz rów nież rozrośniętem i
Lacrimale Frontale 

Nasale X --------- /O rb ila
Intermaxil. \

arietale

I / /  /  For. infi
Maxilla

Mar^n adenlalis

Temporale 
«orbitale ^ Occipitale

Zygomaticum

Rys. 199. Czaszka —  n u t r j i  (M yocastor coy- 
pus), widziana zboku (p. tom I, str. 24). 

Zwrócić uwagę na gryzoniowatą budowę układu 
szczękowego (por. z rys. 193!), na wielkość —  o t-  
w o r u  p o d o c z o d o ł o w e g o  oraz na budo
wę — l u k u  j a r z m o w e g o  (silny żwacz, słu

żący do nagryzania pokarmu b. twardego).

przedtrzonow cam i, filar szczę
kowy obejm uje grzebień tw a
rzow y (wzgl. okolica guza tw a
rzowego) a ponadto luk jarzm o
wy oraz płytkę kostną, umiesz
czoną pod kraw ędzią oczodoło
wą szczęki.

W  y r o s t e k  c z o ł o w y  
(proc. fro n ta lis )  w ystępuje u 
G ryzoni, u M ięsożernych i u N a
czelnych, u k tórych ma miejsce 
bezpośrednie połączenie m iędzy 
szczęką i kością czołową (rys. 
188, 193).

Ma on zazwyczaj postać sze
rokiej lecz płaskiej blaszki ciągnącej się ku górze i ku tyłow i na spot
kanie z kością czofową. D ośrodkow o w yrostek czołowy sąsiaduje 
z kością nosową (rys. 1 1 6). Pow ierzchnia w ew nętrzna  w yrostka b ie
rze udział w budow ie ściany bocznej jam y nosowej.

W  y r o s t e k  p o d n i e b i e ń  n y  ( proc. p a la tin u s)  m a postać szero
kiej poziomej blaszki ciągnącej się dośrodkow o na spotkanie podobnej 
blaszki strony  przeciw ległej, z k tórą się łączy za pośrednictw em  — 
s z w u  p o d n i e b i e ń  n e g o  p o  ś r o d k o w e g o  ( sutura p a la tin a  me
dia). W  ten sposób powstaje znaczna część — p o d n i e b i e n i a  t w a r 
d e g o  (pa ła łam  d u ra m ), oddzielającego jamę ustną od jamy nosowej 
(rys. 131).

O znaczeniu morfologicznem  i czynnościowem w yrostka podniebien- 
nego była w zm ianka p rzy  om aw ianiu rozw oju tw arzy . Niezaw adzi 
przypom nieć tu taj, że obecność owego w yrostka jest jedną z najw aż
niejszych cech budow y czaszki ssaków, sprzyjając bowiem  pow staniu 
ciśnienia ujemnego w  jamie ustnej um ożliw ia tern w ykonyw anie 
ak tu  ssania.



W yrostek  podniebienny szczęki graniczy naprzedzie z kością mię- 
dzyszczękową (rys. 131). a w tyle z kością podniebienną.

U  większości ssaków zarów no naprzedzie, jak i w tyle w yrostek  pod
n iebienny w ykazuje głębokie wcięcie, przyczem  — w c i ę c i e  p r z e d n i e  
(incisura ant.) ogranicza w raz  z podobnem  wcięciem  kości m iędzy- 
szczękowej — s z c z e l i n ę  p o d n i e b i e n n ą  (fissu ra  p a la tin a ), we 
w c i ę c i e  zaś t y l n e  (incisura post.) w tłacza się kraw ędź przednia 
blaszki poziomej kości podniebiennej (rys. 1 85).

Rys. 200. Czaszka —  w i e l b ł ą d a  (Camelus drom edarius L.), widziana zboku.
Ogólny pokrój czaszki wielbłąda przypomina do pewnego stopnia czaszkę owcy (rys. 162). 

Zwraca szczególną uwagę: profil okolicy czołowonosowej, niskie osadzenie oczodołów, obecność 
wąskiej szczeliny łzowej, płytkość dołu skroniowego i wreszcie obecność —  wyrostka krawę
dziowego (proc. m arginalis. R. P.), umieszczonego na krawędzi tylnej gałęzi żucbwy. Porównać 

z budową czaszki krowy, łosia, daniela i żyrafy.
(Ze zbiorów Państwowego Muzeum Zoologicznego).

Szczelina podniebienną prow adzi, na czaszce pozbawionej części 
m iękkich, z jam y ustnej do jam y nosowej i jest w yjątkow o silnie w y 
rażona u G ryzoni, ma kształt w ydłużonej szpary u K oniow atych 
i u Przeżuw aczy, a u M ięsożernych owalnego otw oru. I Naczel
nych szczelina podniebienną nie występuje. Znaczenie czynnościowe 
szczeliny nie jest dotychczas całkowicie w yjaśnione, pod względem  m or
fologicznym jednak, oznacza ona zbyt wczesne zatrzym anie się spraw y 
kształtow ania się podniebienia w tórnego (p. niżej).

W  w yrostku podniebiennym  rozróżn iam y—■ p o w i e r z c h n i ę  d o 1- 
n ą oraz — p o w i e r z c h n i ę  g ó r n ą .
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P  o w i e r  z c h n i a d o l n a  (fac ies in f '.), stanow iąca część sklepienia 
jam y ustnej, jest płaska lub rynienkow ato wgłębiona i posiada w  swym 
odcinku ty lnym , w  bezpośredniem  sąsiedztwie szwu łączącego w yro 
stek z blaszką poziom ą kości podniebiennej (lub naw et w  samym 
szwie), — o t w ó r  p o d n i e b i e n n y  w i ę k s z y  (Jor. pala  t ina ni m aj.) 
(rys. 1 85). którym  kończy się — p r z e w ó d  p o d n i e b i e n n y  (cana- 
lis p a la tin a s), odchodzący z dołu skrzydlow opodniebiennego (fossa  
pterygopatina). Od o tw oru  ciągnie się po pow ierzchni podniebienia 
ku przodow i, lepiej lub słabiej w yrażony, — r o w e k  p o d n i e b i e n n y  
(saleas pa la tinas)  (rys. 131, 225, 226).

U M ięsożernych, część w yrostka podniebiennego, położona bocznie 
od o tw oru  podniebiennego większego, wciska się m iędzy dw a pierwsze 
trzonow ce, tw orząc tró jkątnaw ę niszą, k tórą nazw iem y — z a c h y ł k i e m  
t r z o n o w y m  (recessus molaris R. P.) (rys. 225). Podobny zachyłek 
u innych ssaków nie występuje.

P o w i e r z c h n i a  g ó r n a  (fac ies sap.) w yrostka jest w  kierunku 
poprzecznym  rynienkow ato  w głębiona i stanow i znaczną część dna 
jam y nosowej. W  miejscu połączenia w yrostków  obu stron w idnieje 
dość wysoki — g r z e b i e ń  n o s o w y  (crista nasalis), służący do po
łączenia z lemieszem.

Na zakończenie dodam, że u  B ovinae  w yrostek  ulega znacznej pne- 
um atyzacji tw orząc — z a t o k ę  p o d n i e b i e ń  n ą  (sinus palatinas). 
S tanow i ona jedną z licznycli zatok przynosow ych w ystępujących 
u tych  Parzystokopytow ców .

9. K o ś ć  m i ę d z y s z c z ę k o w a  albo — k o ś ć  s i e k a c z o w a  (in- 
term axillare  syn.: praem axillare, incisirum ) tw orzy odcinek przedni 
podniebienia tw ardego a ponadto stanowi oparcie dla um ieszczonych 
na niej siekaczy górnych. W  kości m iędzyszczękowej rozróżniam y — 
t r z o n  oraz kilka — w y r o s t k ó w  odeń odchodzących (rys. 203).

T r z o n  (corpas) posiada kształt pałąkow ato zgiętej, grubej blaszki, 
kończącej się wdole — k r a w ę d z i ą  z ę b o d o ł o w ą  (lim bus alveola- 
ris), opatrzoną pew ną ilością (1-3) — z ę b o d o l ó w  (alreoli), p rzezna
czonych do pomieszczenia korzeni siekaczy. U Przeżuw aczy, pozba
w ionych jak w iadom o siekaczy górnych, rzecz jasna, i zębodoly nie 
w ystępują (rys. 185), natom iast u D upliciden ta ta  w tyle od zębodolów 
zw ykłych w idnieją mniejsze zębodoly dodatkow e (rys. 193).

Kość m iędzyszczękowa, jako całość, jest niew ątpliw ie »funkcją-« 
um ieszczonych w niej siekaczy górnych a poniekąd i kła górnego. Nie 
jest jednak rzeczą w ykluczoną że i inne czynniki mogą działać m orfo- 
genetycznie czego dowodem  są chociażby N arostkow ce u których brak
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Parietale

Margo adenlalis.

-.Aiiguliis
mandibulae

l2 Rys. 201. Czaszka — s ł o n i a  (Loxodonta  africana  Blumenb.), w i
dziana zboku.

1- —  drugi siekacz górny czyli —  c i o s .  Czaszkę Słoniowatych charak
teryzuje głównie odkształcenie układu szczękowego oraz niebywała pneu- 
matyzacja kości mózgowioczaszki. Wyrazem pierwszej z owych cech 

jest rzadko spotykany u ssaków przerost kości międzyszczękowej oraz skrócenia szczęki i żuch
wy. Wykładnikiem pneumatyzacji okolicy czolowociemieniowej czaszki jest jej wysklepienie, 
nadające całej czaszce postać wieżowatą. Z pozostałych cech ważnych należy wymienić: swoistą 
budowę dołu żuchwowego (p. str. 271), dogrzbietowe przesunięcia otworu groszkowatego 
(naskutek obecności nosowia —  rhinarium !) i wreszcie zmniejszenie wymiarów kości nosowych. 
Biorąc wszystko powyższe pod uwagę należy stwierdzić że czaszka Słoniowatych wykazuje 

budowę w  wysokim stopniu atypową.
(Ze zbiorów Państwowego Muzeum Zoologicznego).
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siekaczy górnych nie zapobiega licznym odchyleniom  zarów no w w iel
kości jak i w  kształcie om awianej kości.

Zupełnie swoiście kształtuje się trzon  kości międzyszczękowej u Sło
niow atych (rys. 2 01 ,204 ). U ssaków tych naskutek niebyw ałego rozro 
stu drugiego siekacza górnego — c i o s u (niesłusznie zw anego »kłem«) 
trzon  uległ bai dzo znacznem u w ydłużeniu ku przodow i i powiększe
niu, osiągając niekiedy kość czołową.

Na załączonej serji rysunków  (rys’. 204), przedstaw iających czaszki 
pięciu przedstaw icieli Słoniow atych (+  M oeritherium , * P hiom ia, 
* M astodon angustideris , * M am m onteus p rim igen ius, * D ino therium ),

Frontale Orl.ita ,Fo1' oplicum (II) 
Lacrimale. \^-"7 ^Pariétale

Nasale

Squama
occipital.

Temporale
Arcus zygomaticus^ J  Zygomaticum

For. infraorbitale Porus acústicas ext.

Proc. . . 
paroccipilalis

R y s. 20 2 . Czaszka —  ś w i n k i  m o r s k i e j  ( Cavia porcellus  L .) .

Z w ró c ić  szczególną uw agę na obecność —  dołu żw aczo w ego  ( fo s sa  m asseterica )  szczęki na 

w ielko ść o tw o ru  pod oczo do łow ego , w ypełn ion ego u ssaka żyw ego  prżez część mięśnia żw acza, 

na budow ę łuku jarzm ow ego , na w ielkość puszki bębenkow ej (b u lla  tym p a n ica )  i w reszcie na 

szerokość połączenia m iędzy oczodołem  i dołem  skron iow ym  która to cecha stanow i n iew ąt

p liw ie cechę pierw otną.

łatwo stw ierdzić że rów nolegle ze w zrostem  drugiego siekacza gór- 
nego (I ) i oparcie jego tj. kość m iędzyszczękowa ulega przerostow i. 
U * D inotherium  wyposarzonego w  silne siekacze dolne lecz pozba
wionego siekaczy górnych kość m iędzyszczękowa uległa uwstecznieniu 
(rys. 204).

Podobne uw stecznienie stw ierdzam y rów nież u  F elidae  (rys. 10(5, 
I 74) oraz u L u tr in a e  (rys. 1 ( 9) k tóre cechuje pozatem  pewien niedo
rozw ój siekaczy.

Bardzo zbliżoną postać przyjm uje trzon  i u G ryzoni (L ep u s, Cavia) , 
u k tórych  dzięki silnemu przerostow i kości międzyszczękowej szczęka 
jest w ybitn ie  skrócona (rys. 202).

W miejscu połączenia trzonów  obu stron  w idnieje na pow ierzchni 
podniebiennej kości o t w ó r  s i e k a c z o w y  (Jor. incisivum ), p ro 



w adzący do krótkiego — p r z e w o d u  s i e k a c z o w e g o (canalis in
cisivas) ̂  kończącego się na dnie jamy nosowej wzgl. na pow ierzchni 
przedniej kości m iędzy szczęko w y cli tuż u wejścia do jam y nosowej 
(np. u Equidae)  (rys. 131, 178). Powstał on z połączenia dwóch, p ier
w otnie niezależnych, przew odów  i służy do pomieszczenia szczątkowego 
narządu  węchowego, przydzielonego specjalnie do jamy ustnej (narząd 
Jacobsona).

Pod względem genetycznym  przew ód siekaczowy stanow i ważną 
granicę m iędzy t. zw. — p o d n i e b i e n i e m  p i e r w o t n e  m, w ystę- 
pującem  i u innych kręgow ców  i — p o d n i e b i e -  
n i e m w t ó r n e m  (p a la tu m  secundarium ), obej- 
m ującem  w yrostek podniebienny szczęki i blaszkę po
ziomą kości podniebiennej, l e ż ą c e  m w t y l e  o d  
w s p o m n i a n e g o  p r z e w o d u  a które w ystępu
je jedynie u ssaków (rys. 191, 191 a).

Zasadniczo o tw ór siekaczowy ma kształt d rob 
nego o tw oru  (Naczelne, K oniow ate, Mięsożerne) 
u Przeżuw aczy jednak i u Sw iniow atych wyciąga 
się on ku tyłow i, tw orząc mniej lub bardziej szero
ką — s z c z e l i n ę  s i e k a c z o w ą  (fissu ra  incisiva)
(rys. 185).

Bocznie trzon  łączy się ze szczęką, a w miejscu 
spotkania w idnieje, zazwyczaj wspólnie u tw orzony, 
zębodół przeznaczony dla kła (alveolus caninas).

Z trzech  w yrostków  kości międzyszczękowej — 
w y r o s t e k  n o s o w y  ( proc. nasalis) zm ierza ku 
górze i ku tyłow i, łącząc się ze szczęką, a niekiedy 
(np. u M ięsożernych i u Jeleniow atych) i z kością 
nosową, tw orząc część kraw ędzi kostnej ogranicza
jącej wejście do jam y nosowej t. zw. — o t w o r u  
g r u s z k o  w a t  e g o  (apertura p yr ifo rm is)  (rys. 1 56,
174, 179).

U  innych Parzystokopytow ców  (rys. 157, 162) 
w yrostek nosowy jest n iedorozw inięty  co pow oduje że, m iędzy jego 
w ierzchołkiem  i końcem kości nosowej, w idnieje dość szeroka — 
s z c z e l i n a  t w a r z o w a  ( fissu ra  fa c ia lis ) ,  w dzierająca się m iędzy k ra 
wędzie szczęki i kości nosowej. Szczelina ta, podobnie zresztą jak 
i większość innych rozw orów  czaszkowych, jest u ssaka żywego w y
pełniona przez tkankę chrząstkow ą wzgl. przez tkankę łączną w łóknistą.

Jeszcze hardziej urozm aiconem i są stosunki w yro stk a  n osow ego  u G ryzon i, u k tó rych  osiąga 

on kością czo łow ą. I tak u św inki m orskiej (C a v ia  cobaya  M argr.) ma on postać w ąskiej l i-

R y s . 2 0 3 . L e w a  kość 

m i ę d z y s z c z ę k o w a  

p s a ,  w idziana od dołu. 

A . w yro stek  przyśrod

k o w y ; B . w yro stek  

bo czn y; C . w yro stek  

n osow y. P om iędzy 

w yrostk iem  przyśrod

kow ym  i w yrostk iem  

bocznym  w idnieje g łę

bokie —  w c i ę c i e  

m i ę d z y s z c z ę k o w e .  

I 1, I2, I 3 —  siekacze 

górne.
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stew ki, u królika (O ryc to la g u s cuniculus) zaś ostrego kolca w ciskającego się m iędzy szczękę 
i kość nosow ą (rys. 19 3) .

D ość zbliżone stosunki stw ierdzam y i u K o n io w atych  z tern jednak że podczas gdy u E quus  
ca b a lla s  w yrostek  n o so w y jest raczej w ąski a k raw ęd ź jego ta którą się sprzęga ze szczęką 

jest rów n a, u H ip p o tig r is  Q u a g g a  C h a p m a n i  w y ro stek  n o so w y  jest znacznie szerszy 
a kraw ędź doszczękow a w ykazu je  zazębienia (rys. 14 7 , 19 2 ).

U Naczelnych i u H om inidae wyrostek nosowy kości międzyszczękowej znaj
duje się w stanie zupełnego zaniku (rys. 188).

Dwa pozostałe w yrostki — w y r o s t e k  p r z y ś r o d k o w y  (proc. me- 
dialis) i — w y r o s t e k  b o c z n y  ( proc. lateralis) ciągną się poziomo 
ku tyłowi, przedzielone głębokieni — w c i ę c i e m  m i ę d  z y s z c z ę k o -  
w e m  (incisura interrnaxillaris) (rys. 1 t 8, 185). Ono to właśnie, owe 
wcięcie, do spółki z wcięciem przedniem  w yrostka podniebiennego 
szczęki, bierze udział w  ograniczeniu podłużnej — s z c z e l i n y  p o d -  
n i e b i e n n e j  ( fissu ra  pala tina) ,  o której była w zm ianka powyżej. 
O bydw a w yrostki różnią się m iędzy sobą nietylko położeniem, ale 
i kształtem. Istotnie, podczas gdy np. u Canidae  w yrostek  p rzyśrod
kowy jest długi i cienki, w yrostek boczny jest zawsze znacznie krótszy 
i grubszy (rys. 203). I Przeżuw aczy i u Sw iniow atych w yrostki p rzy 
środkow e obu stron oddziela, przew ężająca się ku tyłow i, — s z c z e l i 
n a  s i e k a c z o  w a  (fissu ra  incisiva) (rys. 1 85).

Kość m iędzyszczękowa człowieka jest znacznie krótsza, aniżeli u in 
nych ssaków, a ponadto zrasta się wcześnie zc szczęką. Stoi to oczy
wiście w  związku z ogólnym niedorozw ojem  i skróceniem  układu 
szczękowego w  rodzie ludzkim  (rys. 137, 1 88, 243).

Znaczenie kości m iędzyszczękowej w budowie przedniego odcinka 
podniebienia tw ardego jest rów nie w ielkie jak w ograniczeniu o tw oru  
gruszkow atego, stanowiącego w pust do jam y nosowej na czaszce pozba
wionej części m iękkich. W  samej rzeczy, łatwo stw ierdzić że om aw iane 
kości są znacznie bardziej w ysunięte ku przodow i u Bovinae  aniżeli 
u E qu idae , a jeszcze silniej u niektórych przedstaw icieli zpośród Ce- 
rvicornia  (np. u Alces alces L. rys. 2 1 4). W  ten  sposób powstaje u w ej
ścia do jam y nosowej rozległa — w n ę k a  n o s o w a  (h ilas nasalis  R . P.) 
w yjątkow o głęboko w yrażona np. u — ł os i a .  Oczywiście że na stosunki 
i postać w nęki nosowej w pływ a w dużej m ierze i ukształtow anie kości 
nosowych.

K o ś ć  p r z e g r o d o w a  (os rostri s. os. nasi) występuje jedynie u Suinae, 
Tapiridae, Talpidae  i u Chiroptera i stanowi miejscowe skostnienie przedniego 
odcinka — c h r z ą s t k o w e j  p r z e g r o d y  n o s o w e j  (septum  nasi ca r tila g i-  
neurn). Ma ona postać nieprawidłowej bryłki, umieszczonej tuż nad kośćmi mię-



Mandibula

R y s . 204 . Czaszki przedstaw icieli S ło n io w atych  (p. tom  I ,  str. 48).
A . >£>M oeritherium ; B . Hf* Phiomia; C . M astodon angustidens; D . >i<Mammonteus prim igenius; 

E . Hh D inotherium  (w g. A n d r e w  s’a).
Zasługuje na szczególną uw agę: uw stecznienie uzębienia i przerost s i ekaczy— c i o s ó w  (I, I 2), 
przem ieszczenie o tw o ru  gruszkow atego (oznaczonego strzałką), przerost kości m iędzyszczękow ej 
i części spo jen iow ej żuch w y, stosunek oczodołu do dołu skron iow ego , zw iększenie w ym iaru

p ionow ego czaszki (por. D  z A !).



dzyszczękowemi, a która się rozwija szczególnie n tych ssaków które posiłkują się 
nosoustowiem!) przy ryciu ziemi w poszukiwaniu tam pokarmu (rys. 222).

Kość przegrodowa występuje niekiedy i u Bovinae, ale dopiero w później
szym wieku, podczas gdy np. u Suinae rozwija się ona już u osobników młodych.

10. M a ł ż o w i n a  s z c z ę k o w a  (m axillo turb inale, syn.: concha 
in f. s. ventr; os turb inatum )  jest um ieszczona na ścianie bocznej części 
oddechowej jam y nosowej poniżej i nieco ku przodow i od małżowiny 
nosowej (rys. 174). Vie posiada ona żadnego związku, podobnie zresz
tą jak m ałżow ina nosowa kości sitowej, z narządem  w ęchu, a zadanie 
jej polega jedynie na zwiększeniu pow ierzchni zetknięcia błony ślu
zowej z w dechanem  pow ietrzem , a to celem ogrzania go i oczyszcze
nia z zawiesin pyłu.

Znaczenie m ałżow iny szczękowej stanie się zrozum ialsze jeżeli uśw ia
dom im y sobie, iż ssaki żyjące na dalekiej północy (w ybrzeża L odow a
tego Oceanu, Syberja, A ntark tyda, w ybrzeża zatoki H udsona Am. Pin.) 
w dechają pow ietrze osiągające często — 4 0 °C i że muszą je ogrzać do 
tem p. -f- 3ć° C, a to celem zapobieżenia niepożądanem u zaham ow aniu 
w ym iany gazów i rozdęciu mało odpornej tkanki płucnej (naskutek roz
szerzenia pow ietrza pod wpły wem ciepła ustrojowego!). Z powyższego 
w ynika, że om aw iana m ałżowina pełni rolę rodzaju »grzejnika« w sta
wionego u wejścia do dróg oddechow ych.

A w arunki klim atyczne, którym  musi się przeciw staw ić m ałżowina 
szczękowa — l i s a  p o l a r n e g o  ( Alopex łcigopus fi), — p s a  eskimo
skiego (rys. 205), — w i l k a  (C anis lupus  L. ) ,— ' k r ó l i k a  p o l a r 
n e g o  (Oryctolagus cuniculus L.), — r e n i f e r a  (R a n g ife r  tarandus  
L.), — w a p i t i  ( Cervus canadensis Erxleb.) i in. na zlodow aciałych te 
renach Alaski trudno  uw ażać za łagodne... G dyż oto

»Ponad ich głow am i sza la ł wściekle podbiegunow y huragan... W  po
rywach wichru brzm iały rozdzierające łkania , dziwaczne zg rzy ty  i p rze 
raźliwe wycia a g d y  wreszcie orkan zam arł i nastała  niesam owita ci
sza, czuło się j a k  zam arzły  g ru n t drga, w strząsany dalekim  łomotem  
kruszących się lodowatych pól... W raz z dygotem  ziem i p ły n ą ł zdław io
n y  lecz uparty  grzm ot, n iby odległy huk  gromów  z placu boju, przery
w any czasam i, g d y  szklista  góra pękała rui dwoje, rykiem , podobnym  
do odgłosu ciężkiego działa. W  zatoce H udsona  biljony tonn loclu 
rw ały się naprzód, kruszcie i miażdżcie wszystko po drodze, n iby dzikie  
zastępy H unnów «2).

*) 1>0(1 nazwą n o s o u s t o w i a  nazywani płytkę n o so w o w a rgo w ą ssaków  o n iew yo so b - 
nionym  nosie zew nętrznym . W  m ow ie potocznej n osousto w ie cieszy się nazw ą, która zdobyła 
sobie praw o ob yw ate lstw a jedynie w  piśm iennictw ie ło w ieck iem ...

2) J .  O . C  u r  w  o o d: « T h e  R iv e v ’ s End«.
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R ów nie w ażną jest rola m ałżow iny szczękowej na ergach, ham m a- 
dach i serrirach Sahary  zwłaszcza gd)" powieje suchy samum niosąc 
tum any pyłu  i żar nie do zniesienia... »Bo w H oggarze  upal graniczy  
z zim nem  lodowa tern, a rozpalone do białości ska ły , zmrożone tchnie
niem  nocy pękają, ja k b y  pod  uderzeniam i miotów«. »Otóż w lecie ter
m om etr położony w po łudnie , na piasku wskazuje 7 (P C , a tegoż dnia  
wieczorem trzeba zawijać: się w koce, tak je s t zimno«. A le  oto pow iał 
sam um  i w iry z p iasku chcą m nie znieść. P rzysyp u ją  m nie całunem  
ru d ym , sypkim , oślepiają oczy, ciskają drobny żw ir w usta . W argi

R y s. 2 0 5 . Śnieżnym  szlakiem A n tark tyd y o głodzie i przy. 40° m rozu... N aczele kroczy prze

w odn ik  »-Oscar«, którem u zawdzięcza ocalenie cała w ypraw a E. Sharckleton  a (lot. E . M ills- Jo y c e  a). 

M ożność przebywania w  tak ciężkich warunkach klim atycznych zapewnia ssakom : natężona prze

miana m aterji, obecność uw łosienia oraz —  m a ł ż o w i n y  s z c z ę k o w e j  (m a x illo tu rb in a le )
ogrzew ającej pow ietrze w dech ow e!

m nie p ieką , ję z y k  w yschnięty tęskni do owoców soczystych.. A  tu nic, 
jen o  tum any  płowe i czarne kam ienie, sterczące gdzieniegdzie, j a k  
posępne drogowskazy«. »Św iat ginie w obłokach piasku. Już na dwa 
kroki widać tylko  tum any  płowe, wirujące w obłędnym  oberku. O ddy
chać trudno. Patrzeć nie sposób. Ś w ia t zwarjowcd, a może w niebie 
aniołowie jenera lne porządki czyn ią , wielkie zam ia tan ie  obłoków. Cis
ka ją  tedy na nas fa le  śmierci kurzu«'). W  tym  przypadku m a ł ż o 
w i n a  s z c z ę k o w a  zapobiega przegrzanie się ustroju oraz oczyszcza 
pow ietrze i nasyca je odpow iednią ilością pary  wodnej. W ydaje  mi 
się bardzo praw dopodobnem  że praw o obyczajowe nakazujące T u are- 
gom, mieszkańcom pustynnego Hoggaru, zakryw anie sobie tw arzy  »li- 
tham em « i »nikubem« m a na celu zapobieganie nadm iernem u w yparo-

t) L .  C i e c h a n o w i e c k a :  » W  sercu Sahary«.
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w yw aniu  pow ierzchni m ał
żowin szczękowych. Nie jest 
rzeczą niem ożliwą że ponad
to m ałżowina szczękowa jest 
narządem  »klimatycznym«, 
w tern znaczeniu mianowicie, 
że ułatw ia odnalezienie rzek, 
miejsc suchych i w ilgotnych 
oraz że pełni rolę pew nego 
rodzaju »barom etru«, um o
żliwiającego p rzew idyw a
nie zmian atm osferycznych. 
Przypuszczenia te jednak 
w ym agają potw ierdzenia.

M ałżowinę m ożem y sobie 
w yobrazić pod postacią cie
niutkiej blaszki kostnej, jed
ną kraw ędzią p rzy tw ierdza
jącej się do g r z e b i e n i a  
m a ł ż o w i n o w e g o  d o l 
n e g o  szczęki (crisła m ax illa- 
ris in f.), kraw ędzią zaś—w ol- 
n ą  (m argo Liber) wsuwającej 
się do w nętrza  jam y nosowej.

W  m ałżowinie rozróżniam y pionow o ustaw ioną, Wąską—b 1 a s z k ę z a 
s ł a n i a j ą c ą  ( lam ina  obturatoria  B. P.), oraz odchodzącą od niej pozio
mo — b 1 a sz  k ę p o d 
s t a w  n ą ( Lamina ba- 
sa/zsR.P.). Blaszka za
słaniająca p rzy tw ie r
dza się do grzebienia 
m ałżowinowego dol
nego szczęki oraz do 
kraw ędzi otaczają
cych wejście do za
toki szczękowej (adi- 
tus nasom axillaris) , 
przyczyniając się w 
ten sposób do p rze
w ężenia owego otw o
ru. Co się tyczy blasz-

R y s. 206. W yosobniona lew a m ałżowina szczękow a (ma- 
x illo tu rb in a le )k ro w y , widziana od strony jam y n osow ej. 

A ’ —  przekrój poprzeczny m ałżow iny k ro w y. P rz e

kro je  m ałżow in: psa (B ), kró lika (C), konia (D) i czło

w ieka (E).

1 — blaszka zasłaniająca; 2 — blaszka podstaw na; 3 — blasz

ka górna; 4 —  blaszka dolna.

R y s . 20 7 . Ściana boczna jam y n osow ej foki (Phoca ritu llin a )  
(w g. M. W eb e r ’a y  Zw raca szczególną uw agę rozro st —  m a ł ż o 

w i n y  s z c z ę k o w e j  (M) w  zw iązku z przebywaniem  foki 

w  klim acie surow ym .

1 — nasoturbinale; II —  V I I  —  ethm oturbinalia . M —  m axillo - 
turbinale.



ki podstaw nej, to kieruje się ona poziomo jakgdyby na spotkanie 
p rzegrody  nosowej, nie dochodząc jednak do niej zachow uje się 
u różnych ssaków bardzo odm iennie. A więc, u N aczelnych i u  czło
w ieka zwija się ona tu tkow ato  wzdłuż swej długiej osi ku dołowi (rys. 
206  e, 208  m), u K oniow atych  skręca się podobnie lecz tym  razem  ku 
górze (rys. 20 6 d , 171).

U  Przeżuw aczy (rys. 1 74, 206a) blaszka podstaw na dzieli się w pobliżu 
przegrody nosowej na dw ie — b l a s z k i  w  t  ó r  n e (lam ellae secunda- 
riae R.  P.), z których jedna — b l a s z k a  g ó r n a  (lam ella sap.) zw ija 
się tu tkow ato  ku górze — b l a s z k a  zaś d o 1 n a (lam ella Luf.) czyni 
to samo lecz kierując 
się ku dołowi. Jeszcze 
bardziej zawiłe sto
sunki stw ierdzam y u 
M ięsożernych (rys.
206  b). 1 u n ich  w y 
stępują blaszki w tó r
ne, oddają one jednak 
szereg blaszek d rob 
niejszych 3-o i 4-o 
rzęd u , tw orzących 
razem  rodzaj mean- 
drycznego gąszczu 
(rys. 196).

U ssaków m łodych, 
m am  tu taj na m y
śli przedew szystkiem  
K opytne, m ałżow iny 
szczękowe posiadają 
ukształtow anie spoi
ste, k tó re  zostaje za
stąpione u osobników 
starszych przez cha
rak terystyczne utka
nie ażurow e (rys.
174). Ponadto  w nę
trze  m ałżow iny w ykazuje u nich obecność licznych beleczek, p rze
biegających w najprzeróżnorodniejszych k ierunkach, dzięki którym  
w nętrze  zostaje podzielone na szereg łączących się ze sobą — k o m ó r  
m a ł ż o w i n o w y c h  (carnerae cónchalesR. P.). Jeżeli chodzi specjalnie 
o stosunki zachodzące u K oniow atych, to  ow ych kom ór jest dwie,

R y s . 208 . Ściana boczna jam y n osow ej człow ieka. M —  m a x i-  
llo tu rb in a le;  1 —  II —  e th m o tu rb in a lia ; 1 — sinus f r u n ta l i s ;
2 —  lam ina cribrosa; 3 — se lla  turcica; 4 —  sinus sphenoidalis; 
5  —  f o r . sphenopalatinum ;  6 — p a la tu m  durum ; 7 —  ductus in -  

cisirus.
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For. infraorbitale

Os temporale

Condylus occipit.

Proc. paroccipitalis 
orus acusticus e.\t. 

Àrcus zygomaticus

jCornua nasalia

z k tó rych  jedna — k o m o r a  p r z e d n i a  (cam era ciut.) łączy się bez
pośrednio z przew odem  nosowym  środkow ym , druga zaś — k o m o r a  
t y l n a  (camera post.) szeroko kom unikuje się z komorą przednią za

toki szczękowej (rys. 
^rista  sagittalis 171) .

Z powyższego w y 
nika jasno, iż podczas 
gdy u N aczelnych 
i u  K oniow atych  ro 
la m ałżow iny szczę
kowej, jako narządu 
ogrzewającego po
w ietrze, jest raczej 
ograniczona, u P rze
żuwaczy, a zwłaszcza 
u M ięsożernych zna
czenie jej potęguje 
się dzięki podziałowi 
jej na liczne blaszki 
przedzielone wąskie- 
mi szparam i poprzez 
które, jak przez oczka 
sita, przesącza się 
chłodne wzgl. zbyt 
suche pow ietrze.

U Odontoceti, jako 
u ssaków prow adzą
cych bytow anie w od
ne, wszystkie m ałżo
w iny  nosowe w sk a 
zują daleko idące 
uwstecznienie.

Arcus zygomaticus

For. infraorbitale

Os occipitale

Arcus zygomaticus

ondylus occipit.
For. occipitale magnum

Rys. 209. Czaszka Brontotherium  g igas (>b Titanołheriidae) 
(wg. H. F. Osborn’a), jako przykład wybitnie atypowej budowy 

czaszki.
A —  czaszka, widziana zboku; B —  czaszka, widziana od przodu;
C —  czaszka, widziana od tyłu. Zwrócić szczególni! uwagę na 
budowę i na umiejscowienie narostków oraz na stosunek dołu 

skroniowego do oczodołu.

11. K o ś ć  n o s o 
w a  (nosale) m a po
stać w ydłużonej, ry- 
nienkow atej płytki, 

biorącej udział w u tw orzeniu  sklepienia jam y nosowej (rys. 211). G ra 
niczy ona: dośrodkow o z jednoim ienną kością strony  przeciwległej 
(sz e w  m i ę d z y n o s o  wy!), w tyle z kością czołową a częściowo i z kością 
sitową, bocznie ze szczęką i z kością m iędzyszczękową, a często rów -



nież (np. u K oniow atych  i u Przeżuw aczy) i z kością Izową i wreszcie 
naprzedzie kończy się — k r a w ę d z i ą  w o l n ą  (m argo liber), w cho
dzącą w  skład b rze g ó w — o t w o r u  g r u s z  k o w a t e g o  (apertura p y -  
ry form is), stanowiącego wejście do jamy nosowej.

K ształt kości nosowej jest bardzo zm ienny podobnie, zresztą, jak i jej 
wielkość. Najczęściej jest ona w yraźnie w ypukła w  k ierunku  poprzecz
nym , w k ierunku zaś podłużnym  może być rów nież w ypukła (Felidae, 
Boyinae, Ovinae, Cerricornia, Sus scrofa, Ro
cie ntia) lub też wklęsła (Primates i Hominidae,
C anidae , a zwłaszcza mops i buldog, Caprinae, 
uszlachetnione rasy świń). U N ieparzystokopyto- 
wców  i u Przeżuw aczy kość nosowa jest szersza 
w tyle, ulega zaś przew ężeniu ku przodow i, na to 
m iast u Naczelnych i u M ięsożernych spraw a 
przedstaw ia się w ręcz odm iennie. U G ryzoni sze
rokość kości nosowej jest m niejw ięcej na całym 
swym  obszarze jednostajna.

Jeżeli wspom niałem  o M ięsożernych, to tru d n o  
przem ilczeć szeroką, płaską blaszkę, odchodzącą 
u psa od kraw ędzi przyśrodkow ej kości, k tórą 
nazw iem y — g r z e b i e n i e m  s z w o w y  m (crista 
suturalis R .P .), tw orzącym  w raz z podobnym  grze
bieniem przeciw ległej strony  szew typu harm o
nicznego (rys. 210). O bydw a grzebienie w zięte ra 
zem tw orzą  rodzaj cienkiej listewki, zwisającej ze 
stropu  jam y nosowej i z k tó rą  łączy się chrząstka 
p rzeg rody  nosowej. Należy dodać iż u psa — s z e w  
m i ę d z y n o s o w y  (sutura internasalis) jest po
łożony nisko, dzięki czemu w idnieje w zdłuż niego głęboka choć 
wąska rynienka.

R ów nie znacznym  w ahaniom  podlega i długość kości nosowej. Istot
nie, podczas gdy np. u Koniowratych i u G ryzoni jest ona bardzo w y
dłużona (rys. 193, 219, 21 1), u K otow atycli (rys. 174), u Lutrinae 
(rys. 197) u człowieka (rys. 188) i u Naczelnych (rys. 230) w yróżnia 
się krótkością, u pozostałych natom iast ssaków zajm uje oczywiście sta
nowisko pośrednie, sprawiające, że płaszczyzna otwrnru gruszkow atego 
jest ustaw iona pochyło wdół i ku przodow i (u człowieka i u G ryzoni 
o tw ór ów leży w płaszczyźnie czołow ej!).

U Przeżuw aczy pom iędzy sąsiadujące kraw ędzie szczęki i kości no
sowej w dziera się w^ąska nader charak terystyczna — s z c z e l i n a  t r z o 
n o w a  albo — s z c z e l i n a  n o s o w o s z c z ę k o w a  (fissura ncisoma-

Rys. 210. Wyosobniona 
lćwa kość nosowa ps a ,  
widziana od góry. Obok 
widnieją trzy przekroje 
poprzeczne kości na ozna

czonych wysokościach. 
M —  krawędź przyśrod
kowa;, L — krawędź bocz
na; I —  krawędź dol
na, S —  krawędź górna; 
T —  blaszka przyśrodko
wa; W  —  blaszka boczna.

R. Poplewski. Anatomja ssaków, t. II. 20
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Ocdpitalc 

For. temporal« sup

Parietal«

Crista Sadu. ext

Crista front

Frontale

Proc. lacritnalis- 

Lacrimalr

Crista facialis 

.arrlntalc

Maxilla

I or. inliaorliitalr

Nusale

Apcrlnra pyril’ormis 

For, ¡noisy tun

Rys. 211. Czaszka k o n i a ,  widziana od góry.
Zwrócić szczególną uwagę na kształt k. nosowej, na stosunki jej do sąsiadujących kości i wreszcie 
na związek między grzebieniem czołowym zewn. (crista fro n ta lis  ext.) i grzebieniem strzałko

wym (crista sa g itta lis  ext.).
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xillaris), sięgająca aż po kość łzową, u której kończy się często (np. 
u Ceryiclae) bardzo rozległą — s z c z e l i n ą  I z o w ą  (h ia tus lacrim a- 
lis) (rys. 150, 180).

Stosunek w zajem ny kraw ędzi w olnych obu kości nosowych w yrażać 
się może trojako. A więc u E ąuidae , u Suidae  i u  R u m in a n tia  scho
dzą się one dośrodkow o, tw orząc razem  ostry w ystęp — k o l e c  n o 
s o w y  (spina nasalis); u F elidae, u  R odentia  i u większości zpośród 
P rim ates  kraw ędzie 
w olne leżą we wza- 
jem nem  przedłuże
niu, a u Canidae  
ograniczają tró jkątne  
— w c i ę c i e  n o s o -  
w  e (Lncisura nasa- 
lis).

Na rynienkow atej 
pow ierzchni w ew 
nętrznej kości, a więc 
zwróconej do w nę
trza  jam y nosowej, 
znajdujem y poziomo 
położony, podłużny, 
niski — g r z e b i e ń  
m a ł ż o w i n o w y  g ó r 
n y  (crista conchalis 
sup.), służący za m iej
sce przym ocow ania 
dla odcinka p rzed 
niego m ałżow iny nosowej (nasotnrbinale). W ty le  w idnieje niew ielkie 
pole do którego przylega ściśle, a naw et zrasta się, skrzydełko blaszki 
pionowej kości sitowej (ala lam inae perpendicularis os. ethm oidalis).

U człowieka kość nosową przebija naw ylo t drobny  — o t  w ó r  n o 
s o w y  (for. nasale).

D o cecli o charakterze raczej atypowym  należy między innemi obecność —  
n a r  o s t k o  w  n o s o w y c h  (cornua nasalia) kostnych lub rogowych, mniej 
lub bardziej ściśle sprzężonych z kośćmi nosowemi. I tak u — Em brithopoda  
(np. Arsinoitherium  Zitelli Beadm (rys. 212), u ^ E inoceralidae (>fr A m blypo- 
d a), u *  Protoceratinae (np. *  Syndyoceras), u niektórych zpośród przedstawi
cieli d* Titanotheriidae  (np. u yfr Brontotherium  g ig a s  rys. 105 i rys. 289) 
i wreszcie u niektórych przedstawicieli form kopalnych Gryzoni, (np. E p i-  
gau lus  Hatcheri, Ceratogaulus rhinocerus) kości nosowe są wyposażone w  po
tężne, stożkowate i zazwyczaj parzyste narostki kostne, które u osobników ży -

Cornua frontalia

Rys. 212. Hh A rsinoitherium  Z ite lli  (wg. C. W . Andrews). 
Wybitny ten przedstawiciel podrzędu Hh Em brithopoda  posiadał 
czaszkę o budowie wybitnie nieprzeciętnej. Z ważniejszych cech 
zwracają szczególną uwagę: obecność narostków nosowych (cornua  
nasalia), skostnienie chrząstkowej przegrody nosowej (m) oraz 

stosunek oczodołu do dołu skroniowego.
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wycli były prawdopodobnie pokryte skórą lub też pochwą rogową. Inaczej się 
sprawa przedstawia u Nosorożcu watycli (np. Rhinoceros unicornis fi., Dicei'os 
bicornis fi., Tichorhinus an tiqu ita tis  Blumenb. p. rys. 213). Otóż, tym razem 
napotykamy, ustawione w płaszczyźnie pośrodkowej, jeden lub dwa narostki ro
gowe (tom I, rys. 36), które jeżeli chodzi o gatunki wykopaliskowe, ulegają naj
częściej zupełnemu zniszczeniu a u osobników żyw ycli są dość luźno związane 
z kośćmi nosowemi. Bez względu jednak na budowę, narostki nosowe służą do

ltys. 213. Czaszka —  ^ n o s o r o ż c a  w y k o p a l i s k o w e g o  (>b R h in o cero s  tic h o rh in u s) . 
Zwrócić szczególną uwagę na skostnienie przegrody nosowej (por. z rys. 212!) w związku 
z obecnością narostków rogowych (na rysunku są one schematycznie odtworzone), na kształt 

dołu skroniowego oraz na budowę i stosunki otworu słuchowego zewn.
Ze zbiorów Państwowego Muzeum Zoologicznego.

wyszukiwania kłączy podziemnych a ponadto są groźną bronią wzgl. natzędziem  
ataku (zraniony nosorożec nadziewa na ostre narostki swego prześladowcę a po
tem gruchocze mu kości kończynami!).

Bardzo swoiście zachowywują się dalej kości nosowe u W aleniowatych (rys. 
194) a to w ścisłym związku z przystosowaniem się tych ssaków do środowiska 
wodnego. A więc, naskutek przesunięcia się otworu gruszkowatego ku tyłow i 
t.j. w  kierunku sklepienia czaszki1), kości nosowe ulegają daleko idącemu uw stecz- 
nieniu, figurując jako drobne płytki, u krawędzi górnej wejścia do jamy nosowej. 
Podobne stosunki można stwierdzić i u Słoniowatych, tym razem jednak nasku
tek obecności nosowia ( rhinarium). Stajemy więc tutaj w obliczu niewątpliwego  
objawu zbieżności (p. tom I, str. 122), polegającym na morfologicznem zbliżeniu 
niektórych cech pomimo braku jakichkolwiek w ięzów  genetycznych.

') Owe dogrzbietowe przesunięcie otworu gruszkowatego stwierdzamy ponadto u wielu 
ssaków lądowych, które często posiłkują się przemieszczalnością typu pławnego!



12. K o ś ć  I z o w a  (Icicrimcile). Jakkolw iek kość lzowa należy do 
najdrobniejszych kości trzewioczaszki, tem niem niej posiada dość duże 
znaczenie taksonom iczne przy  rozróżnianiu  ras Pustorogich. W arto ść  
swoją kranjologiczną zawdzięcza ona pew nem u brakow i rów now agi 
m orfologicznej, przejaw iającem u się w  dużej zmienności zarów no 
kształtów  jak i wielkości, już nietylko w zakresie rodzin  i gatunków

Rys. 214. Czaszka —  ł o s i a  (Alces alces Ii.), widziana od góry.
1. fissura incisiva; 2. intermaxillare; 3. fissura palatina; 4. vomer; 5. maxilla; 6. hiatus 

lacrimalis; 7. nasale; 8. fron ta le ; 9. parietale; 10. occipitale.
Zwrócić uwagę na rozległość —  w n ę k i  n o s o w e j  (Zulus nasalis R. P.) (p. str. 298), na 
guz widniejący w części pośrodkowej kości czołowych, na zagłębienie położone przed owym  

guzem i wreszcie na silnie wyrażoną szczelinę Izową (hiatus lacrimalis) (por. z rys. 150!).
Ze zbiorów Zakładu Anatomji Prawidl. Zw. Dom. U. W.

ale naw et w obrębie poszczególnych ras. Zasługuje więc ona na w ię
kszą uwagę, aniżeli jej się zwykle poświęca.

Kość lzowa jest um ieszczona w  okolicy ściany przyśrodkow ej oczo
dołu (rys. 113). Jest to  bardzo cienka blaszka kostna granicząca: na- 
przedzie ze szczęką, bocznie z kością jarzm ow ą, a w górze z kością
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czołową. U Przeżuw aczy i u K oniow atych graniczy ona ponadto 
i z kością nosową (rys. 147, 156, 157, 161, 162, 200).

O stry  — g r z e b i e ń  ł z o  w y  (crista lacrimalis) ,  w chodzący w  skład 
pierścienia oczodołowego (annulus orbitalis), dzieli całą pow ierzchnię 
zew nętrzną kości na dwie części ustaw ione do siebie pod kątem. Są to: 
b l a s z k a  p o l i c z k o w a  ( lam ina m alaris) w chodząca w  skład po
w ierzchni zew nętrznej czaszki i, biorąca udział w  budow ie ściany p rzy 
środkow ej oc z odo ł u— b l a s z k a  o c z o d o ł o w a  (lam ina  orbitalis) 
(rys. 215). Należy zauważyć, iż u Naczelnych i człowieka, u Mięso

żernych i u Zającow atych kość 
łzowa ogranicza się li ty lko do 
swej blaszki oczodołowej. O bjaw  
ten zaznacza się bardzo w y
bitnie u Felidae  (rys. 137, 174, 
193).

Blaszka policzkowa ma kształt 
prostokątnej płytki (K oniow ate, 
Przeżuw acze, Swiniowate), k tó
rej długość jest w  ścisłym zw iąz
ku ze stopniem  w ydłużenia ca
łej trzewioczaszki i jest ona albo 
płaska (np. u K oniow atych) albo 
też wgłębiona, przyczem u Peł- 
norogich i u owcy (u kozy 

brak!) w idnieje w  tern miejscu charak terystyczny  — d ó l  ł z o w y  
z e w n ę t r z n y  (fo ssa  lacrim alis ext.). U Sw iniow atych dół łzow y 
zew nętrzny  zostaje zastąpiony przez rozległy choć płytki — d ó ł  
k ł o w y  z e w n .  (fossa  canina ext.) (rys. 140, 141, 197).

U K oniow atych kość łzowa w ykazuje dw a drobne guzki (rys. 147), 
z k tó rych  jeden — w y r o s t e k  ł z o w y  t y l n y  (proc. lacrim alis post.) 
odchodzi od grzebienia łzowego, drugi zaś— w y r o s t e k  ł z o w y  p r z e d 
n i  f proc. lacrim alis ant.) jest położony bardziej ku przodow i, a m ianow i
cie, mniej więcej, w  pośrodku blaszki policzkowej. Szczegół w ażny z punk
tu  widzenia rozpoznaw czego:— u o s ł a  w yrostek łzow y przedni znajdu
je się na samym — s z w i e  n o s o w o c z o ł o w y m  (sut. nasolacrim alis).

U Przeżuw aczy i u G ryzoni w ystępuje jedynie w yrostek  łzow y ty l
ny, Naczelne zaś i człowiek w yrostków  zgoła nie posiadają.

Poza charakterystycznym  dołem, kość łzową Sw iniow atych cechuje 
obecność dwóch dość znacznych — o t w o r ó w  ł z o w y c h  (fo rr. la- 
crim alia ), prow adzących do — p r z e w o d u  n o s o w o  ł z o w e g o  (duc- 
tus nasolacrim alis) (rys. 140, 141, 197).

Rys. 215. Schemat budowy k o ś c i  ł z o w e j .  
Ml —  grzebień łzowy (crista lacrim alis); A —  
blaszka policzkowa (lam ina m alaris); B — blaszka 
oczodołowa (lam ina orbitalis). Liczbami 1-4 
oznaczono różne położenia otworu łzowego (fo r . 

lacrimale).
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O przew odzie tym  była w zm ianka p rzy  om aw ianiu rozw oju osobni
czego tw arzy . T u ta j dodam y że przew ód nosowołzowy o tw iera się 
w  jamie nosowej tuż  pod m ałżowiną szczękową a więc w obrębie p rze
w odu nosowego dolnego.

U  wszystkich A rtiodac ty la  ale przedewszystkiem  u Cervicornia, 
u  Vellericornia i u Tylopoda  w miejscu spotkania kości łzowej z koś
cią czołową, z kością nosową i ze szczęka w idnieje szeroki o n iepraw i
dłow ym  zarysie o tw ór — s z c z e l i n a  I z o w a (h ia tus lacrim alis) po
przez k tórą dojrzeć m ożna m ałżow iny sitowe (rys. 153). Szczelina łzo- 
w a pow stała praw dopodobnie naskutek w ydłużenia się czaszki i zała
m ania jej podstaw y w  zw iązku z powiększeniem  się pow ierzchni żują
cej trzonow ców  i wykształceniem  ciężkich narostków . W yją tkow o  roz
ległą szczeliną łzową odznacza się — ło ś  (Alces alces L.) (rys. 156) i — 
daniel (D a m a  dam a  L) (rys. 135).

Rys. 216. Okolica dołu skrzydłowo-podniebiennego i oczodołu — s a r ny  (C erru s capreolus  L).
Kość jarzmowa została usunięta celem przedstawienia stosunków oczodołu u Pzreżuwaczy.

1 —  bańka łzowa; 2 —  grzebień oczodołowy (por. z rys. 229); 3 —  zatoka szczękowa uwidocz
niona naskutek usunięcia kości jarzmowej; 4 —  szczelina łzowa (por. z rys. 153); 5 —  guz szczę
kowy; 6 — dół skrzydłowo-podniebienny; 7 —  otwór wzrokowy; 8 —  otwór owalny; 9 —  wy
rostek zaoczodołowy k. czołowej; 10  — wyrostek jarzmowy k. skroniowej; D — otwór nadoczo- 
dołowy dolny; F— blaszka oczodołowa kości czołowej; L —  k. łzowa; M —  szew szczękowo- 

jarzmowy; N —  miejsce tworzenia się narostka; T  —  dół skroniowy.

Blaszka oczodołowa ( lam ina orbitalis) P rzeżuw aczy, za w yjątkiem  
wielbłąda, jest w yjątkow o rozległa, albow iem  w zdym a się ona tw orząc 
jajow atą — b a ń k ę ł z o w ą  (bulla lacrim alis) wznoszącą się z dna oczo
dołu (rys. 21 6). N iezm iernie cienkie ściany blaszki ograniczają rozległą —

/
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z a t o k ę  I z o w ą  (sinus lacrim alis), łączącą się szeroko z zatoką szczę
kow ą (rys. 21 6).

U innych ssaków zasięg blaszki oczodołowej jest znacznie mniejszy. 
W idnieje na niej, tuż za grzebieniem  Izowym, lejkow aty — d ó ł  w o 
r e c z k a  ł z o  w  e g  o (fo ssa  sacci lacrim alis), na dnie którego znajdu
jem y — o t w ó r  ł z o w  y (for. lacrimalc), stanow iący wejście do prze
wodu nosowołzowego, odprowadzającego w w arunkach zw ykłych łzy

z w orka spojówkowego oka w k ierun 
ku jam y nosowej. U Pełnorogich o tw ór 
łzowy, podobnie jak to widzieliśm y 
u Sw iniow atych, w ystępuje jako o tw ór 
podw ójny, tym  razem  jednak o tw ory  
te są umieszczone na samym grzebie
niu  łzowym (rys. 216). W ty le  od dołu 
znajdujem y niekiedy (np. u K oniow a- 
tych  a zwłaszcza u Sw iniow atych) 
płytkie zagłębienie — d ó ł  m i ę ś n i o -  
w  y (Jossa muscularis), służący za m iej
sce przyczepu dla mięśnia skośnego 
dolnego oka.

Na zakończenie pragnę dodać, iż po
w ierzchnia dośrodkow a obu blaszek 
a więc całej kości Izowej, wchodzi 
w skład ściany bocznej jam y nosowej, 
co się w yraża, m iędzy innem i, w ścisłym 
stosunku jej do m ałżowin sitowych.

13. K o ś ć  j a r z  m o w a  (zygom ati-  
cum; syn.: ju g a le , os m alare) stanow i 
jeden z filarów  — l u k u  j a r z m o w e 
g o  (arcus zygom aticus) , owego mostu 
rzuconego ze szczęki na kość skronio
wą, a k tó ry  ma za zadanie przenosze
nie ciśnienia w yw ieranego na zęby na 
obszar całej czaszki (rys. 221).

Ł uk  jarzm ow y jest więc niejako w y 
kładnikiem  stanu uzębienia danego ssaka i jakości pokarm u przezeń 
pobieranego. Iż tak jest istotnie, dow odem  tego są ssaki odżywiające się 
pokarm em  roślinnym , mięsnym i m ieszanym , u k tórych  łuk jest zaw 
sze silnie rozw in ięty  i opiera się za pośrednictw em  kości jarzm ow ej 
na tym  odcinku szczęki, k tó ry  norm alnie jest poddaw any najw iększe-

2

2

Rys. 217. A. Kość jarzmowa lewa —  
l i s a  (Y u lp es ru lp esL ). B. kość jarzmo- 
ma lewa człowieka. Obydwie kości 
po wyosobnieniu zostały przedstawione 

zboku.
1 —  krawędź oczodołowa; 2 —  wyr. 
czołowy; 3 —  wyr. skroniowy; 4— kra
wędź dolna; 5 —  wyr. dolny krawędzi 
szczękowej; 6 —  wyr. górny krawędzi 
szczękowej; 7 —  otwór jarzmowotwa- 

rzowy.
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m u ciśnieniu (u Przeżuw aczy na ostatnim  przedtrzonow cu i p ierw 
szym trzonow cu, u M ięsożernych — głównie na ostatnim  p rzed trzo 
nowcu i t. d.).

W ręcz  odm iennie zachow uje się Ink jarzm ow y u ssaków, u k tórych 
ak t żucia nie odgryw a większej roli, a w ięc u n iek tó rych  O w adożer- 
nycli (Soricidcie, Talpidae) (rys. 222), u  C hiroptera , u X en a rth ra  
i wreszcie u Cetacea. U ssaków tych luk jest niezupełny (brak połą
czenia m iędzy kością jarzm ow ą i kością skroniową), lub też pręcikow a- 
to cienki (np. u W aleni) (rys. 194).

A teraz  poznawszy już m orfogenezę interesującej nas w tej chwili 
kości, przystąpim y do rozpatrzenia szczegółów 
jej budow y.

Kość jarzm ow a leży w części bocznej czasz
ki, bezpośrednio pod oczodołem. Łączy się ona: 
wdole z w yrostkiem  jarzm ow ym  szczęki, do- 
środkow o z kością łzową, bocznie z kością skro
niową, i wreszcie niekiedy (u Naczelnych 
i u Przeżuw aczy) z kością czołową, a naw et 
z kością klinow ą (u Naczelnych) (rys. 137, I 47,
157, 174).

R ozróżniam y w niej, łączący się ze szczę
ką — t r  z o n (corpus) oraz odciiodzący odeń — 
w y r o s t e k  s k r o n i o w y  ( proc. tem poralis)
(rys. 2 1 7).

T r z o n  ma kształt n iepraw idłow ej, raczej 
płaskiej płytki, szeroko spoczywającej na szczę
ce, a na k tórym  w idnieje ostra — k r a w ę d ź  
o c z o d o ł o w a  (rnargo orbitalis), dzieląca całą 
pow ierzchnię zew nętrzną trzonu  na dwie po
w ierzchnie — p o w i e r z c h n i ę  p o l i c z k o 
w ą  (fac ies m alaris)  i — p o w i e r z c h n i ę  
o c z o d o ł o w ą  (fac ies orbitalis). T a  ostatnia 
tw orzy ścianę dolnoboczną oczodołu i jest za
wsze wklęsła, notom iast pow ierzchnia tw a
rzow a ma kształt niew ielkiej, płaskiej i czwo
robocznej blaszki u K oniow atych, u M ięsożer
nych (rys. 217) jest w ypukła i półksiężycowato w ygięta i wreszcie 
u P rzeżuw aczy  jest obszerna i wklęsła.

Co się tyczy owej kraw ędzi oczodołowej, to bierze ona udział, acz 
w bardzo różnym  stopniu, w  u tw orzeniu  pierścienia oczodołowego 
(annulus orbitalis) (rys. 188, 192, 199, 222, 230).

Rys. 218. Budowa luku jarz
mowego u A. Bos; B. Sus; 
C. Equus; D. Lepus; E. M a -  

cropus.
Wyrostek skroniowy k. jarz
mowej oznaczono kropkowa
niem a wyr. zaoczodołowy k. 
czołowej (C) krzyżykowaniem. 
Na szczególną uwagę zasłu
gują stosunki u —  E ąuidae  

i u —  Leporidae.
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W y r  o s t e k s k r o n i o w y  ( proc. tem poralls) ciągnie się ku tyłow i 
na spotkanie w yrostka jarzm ow ego kości skroniowej z którym  się łą- 
czy, tw orząc w ielokrotnie już w spom inany łuk jarzm ow y (arcus zygo- 
m aticus). Zasługuje na uwagę, iż — szew jarzm ow oskroniow y (sut. zy -  
gom aticotem poralis), łączący obydw a w yrostki, posiada nieomal 
u wszystkich ssaków identyczny przebieg. Istotnie, jak to łatw o zauw a-

Frontale Parietale

porale
Porus. 
ust.ext.

Proc. 
paroccipit.

Inter 
maxilla re

For. infraorbi

Proc. temporal
Proc. articularis

Proc. angularis

us mandibulae

Rys. 219. Czaszka —  Coelogeriys paca  L. (p. tom I, str. 24), widziana zboku po opuszczeniu żuchwy. 
Zwraca uwagę: niepomierny przerost tuku jarzmowego i szczęki, powiększenie otworu podo- 
czodędowego ( fo r . in fraorb ita le), głębokość dołu żwaczowego, oraz kształt i budowa żuchwy.

żyć, ciągnie się on ukośnie wdół i ku tyłowi, dzięki czem u w  szwie 
tym  kość jarzm ow a jest stale położona p o n i ż e j  w yrostka jarzm ow ego 
kości skroniowej. Cecha ta zaznacza się bardzo w yraźnie u G ryzoni 
(rys. 1 93), u k tórych w yrostek  skroniow y kości jarzm ow ej jest n ieby
wale w ydłużony, sięgając poza kraw ędź ty lną w yrostka jarzm ow ego 
kości skroniowej, gdzie tw orzy  guzek, k tó ry  nazw iem y — j ę z y c z 
k i e m  (lingu la  R .P .). (rys. 2 1 8 d).

Do zjawisk rzadkich należą stosunki w ystępujące u M acropodidae
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i u  Eąuidae. Otóż, u w spom nianych T orbaczy  w yrostek  jarzm ow y 
kości skroniowej w klinow yw uje się w  obręb w yrostka skroniow ego 
kości jarzm ow ej dzieląc go na dw a w tó rne  w yrostki (rys. 21 8e) na to 
m iast u Eąuidae  (rys. 2 1 8c) silnie rozw inięty  i w ydłużony w yrostek  
jarzm ow y kości skroniowej w dziera się w  przestrzeń przedzielającą 
w yrostek zaoczodołowy kości czołowej od w yrostka skroniowego kości 
jarzm ow ej, wchodząc w ten  sposób 
w skład pierścienia oczodołowego i bio
rąc w jego budow ie czynny udział!

Na granicy m iędzy trzonem  i w y 
rostkiem  skroniow ym  w idnieje u Mię
sożernych i u Sw iniow atych drobna 
wyniosłość skierow ana ku górze, t. zw .— 
w y r o s t e k  z a o c z o d o ł o w y  ( proc. 
postorbitalis os. zygom atici)  (rys. 1 i 4), 
a k tóry  u Przeżuw aczy i u N aczelnych 
łączy się z podobnym  w yrostkiem  zao- 
czodołowym  kości czołowej, zam yka
jąc od ty łu  — p i e r ś c i e ń  o c z o d o 
ł o w y  (annulus orbitalis) (rys. 230).

Na tern nie koniec! Porów nyw ując 
zachow anie się obu w yrostków  u P rz e 
żuwaczy i u Naczelnych, stw ierdzam y, 
iż poza pew nem  podobieństw em  istnie
je m ędzy niem i i bardzo pow ażna róż
nica! Istotnie podczas gdy u P rzeżuw a
czy, w yrostek  zaoczodołowy kości czo
łowej i w yrostek  zaoczodołowy kości 
jarzm owej tw orzą jedynie rodzaj w ą
skich listewek, k tó re  li ty lko w  zniko
m ym  stopniu odgraniczają oczodół od 
dołu skroniowego, u Naczelnych listew ki te  przybierają  postać sze
rokich blaszek, a k tóre przez naw iązanie ścisłej łączności z kością 
klinową, zam ykają od ty łu  oczodół i ty lko wąska szpara-— s z c z e l i n a  
o c z o d o ł o w a  d o l n a  ( fissu ra  orbitalis in f.)  przypom ina stosunki 
pierw otne, k tóre stanow ią praw idło  u innych ssaków (rys. 188, 255).

Zam knięcie oczodołu u Naczelnych przypisyw ane jest przesunięciu 
się gałek ocznycli ku przodow i.

14. K o ś ć  p o d n i e b i e ń  n a  (p a la tin u m )  Jak już z samej nazw y 
w ynika kość podniebienna jest jedną z kości w chodzących w  skład —

Rys. 220. Glyptodon claripes (wg. 
H. Burmeister’a). A oto, czaszka jednego 
z najbardziej charakterystycznych przed
stawicieli wygasłych P a n c e r z o w c ó w  
(X cnarthra ). Tym razem zasługuje na 
podkreślenie: skostnienie przegrody no
sowej, szczupłość dołu skroniowego, 
przerost łuku jarzmowego (silny m. 
żwacz?!) oraz obecność odchodzącego 
odeń wdół tajemniczego wyrostka, aty
powa budowa żuchwy, odgraniczenie 
oczodołu od dołu skroniowego i t. d.

*
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p o d n i e b i e n i a  t w a r d e g o  (p a la tu m  durum ). M ożna ją sobie 
łatw o w yobrazić pod postacią dwóch praw ieże płaskich blaszek, połą
czonych pod kątem  prostym  (rys. 224). Jedna z nicli — w y r o s t e k  
p o d n i e b i e n n y  albo — b l a s z k a  p o z i o m a  (Lamina horizontalis)

leży w przedłużeniu  w y
rostka podniebiennego 
szczęki i tw orzy  odci
nek ty lny  czyli końco
w y podniebienia tw a r
dego. W idn ie ją  na niej 
jeden lub kilka d ro b 
nych — o t w o r ó w  
p o d n i e b i e n n y c h  
m n i e j s z y c h  (forr. 
p a la tin a  m inoru), będą
cych podobnie jak i w y
żej opisany — o t  w  ó r 
p o d  n i e b i e n n y  w i ę k 
s z y  (fo r. p a la tin u m  
m ajus) szczęki, ujścia

mi — p r z e w o d u  p o d n i e b i e n n e g o  (canalis p a la tin u s)  (rys. 225, 
226, 243).

Z dwóch pow ierzchni blaszki, jedna jest zw rócona ku dołowi 
i przyczynia się do u tw orzen ia  sklepienia jam y ustnej, druga, skiero
w ana ku górze, przedstaw ia odcinek ty lny  dna jam y nosowej.

Rys. 222. Czaszka —  k r e t a  (T a lp a ),  widziana zboku. Czaszka typu pierwotnego. 
Zwraca szczególną uwagę wyciągnięta budowa czaszki, uwstecznienie luku jarzmowego (wpływ 
używania pokarmu owadowego!), obecność kostki przegrodowej (1) oraz usamodzielnienie się kości

międzyciemieniowej (2).

Os zygomaticurn

Rys. 221. Czaszka t c h ó r z a  (M uste la  pu torius  L.). Rozle
głość dołu skroniowego oraz silny rozwój wyrostka skronio
wego żuchwy wskazują na to że niewątpliwie tchórz jest 
istotą mięsożerną. Potwierdza powyższe subtelna budowa 

luku jarzmowego.

h.
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B l a s z k a  p o z i o m a  graniczy naprzedzie z w yrostkiem  podnie- 
biennym  szczęki a w tyle kończy się — k r a w ę d z i ą  w o l n ą  (rnargo 
liber), stanow iącą brzeg dolny — n o z d r z a  t y l n e g o  (choana) 
i wreszcie dośrodko-
wo spaja się z po
dobną blaszką stro
ny przeciw nej, tw o
rząc w ystający ku 
tyłowi cypel zwa
ny — k o l c e m  n o 
s o w y m  t y l n y m  
(spina nasalis post.).

D ruga składowa 
kości podniebiennej— 
b l a s z k a  p r o s t o 
p a d ł a  (lam ina  per- 
pendicularis) jest za

Rys. 223. Wyobraża kość podniebienną (zacieniowaną) na tle 
szczęki (R) i k. międzyszczękowej (E) cielęcia.

A. zatoka szczękowa, C. wyrostek podniebienny szczęki, D. wy
rostek podniebienny k. międzyszczękowej; 1. blaszka prostopa
dła k. podniebiennej, 2. blaszka pozioma k. podniebiennej, 3. otwór 

klinowopodniebienny.

zwyczaj szersza i się
ga bardziej ku tyłow i, aniżeli blaszka pozioma. W yróżn iam y  na niej
dwie pow ierzchnie oraz dwie kraw ędzie (rys. 223).

P o w i e r z c h n i a  p r z y ś r o d k o w a  (fac ies m edialis) blaszki p ro 
stopadłej jest zwrócona do w nętrza  jam y nosowej i p r z e w o d u  
n o s o w o g a r d ł o w e g o  k o s t n e g o  (ductus nasopharyngeus osseus),

stanow iąc ich ścianę boczną (rys. 226).
P o w i e r z c h n i a  b o c z n a  ( fa -  

cies lateralis) blaszki prostopadłej, 
a w ięc ta  k tó ra  jest skierow ana na- 
zew nątrz, tw orzy  ścianę dośrodkow ą 
ważnego pod względem  topogralicz
nym  — d o ł u  s k r z y  dl  o w o p o d -  
n i e b i e n n e g o  (fossa  pterygopala- 
tina ), o k tórym  będzie m owa jeszcze 
niżej. Na pow ierzchni tej dostrzega
m y (rys. 228) dw a dość znaczne 
otw ory, z k tó rych  jeden, położony 
niżej, stanow i — o t w ó r  p o d n i e 
b i e n n y  g ó r n y  (fo r. p a la tin u m  
sup.), drugi zaś um ieszczony wyżej 

i bardziej ku przodow i nosi n a z w ę — o t w o r u  k l i n o w o  p o d n i e 
b i e ń  n e g o  (for. sphenopalatinum ) (rys. 196, 223).

O t w ó r  p o d n i e b i e n n y  g ó r n y  (fo r . p a la tin u m  m aj.) prow a-

Lacrimaie
For. palat. sup.v
For...........
sphenopalat.

Maxilla
3 * — Palatinum

For. palatinum maj

Rys. 224. Wyosobniona lewa k o ś ć  pod-  
n i e b i e n n a  psa, widziana od tyłu.

P — blaszka prostopadła kości; H — blasz
ka pozioma (podniebienną). Dwustronnemi 
strzałkami oznaczono związki kości pod

niebiennej z kośćmi sąsiedniemi.
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p p r

..„„For. incisivum
Proc. palat. os. intermaxil.
Fissura palatina 

Proc. palat. maxillae

Palatum durum

...Sulcus palatinus 

...For. palatinum maj.
For. palatinum min. 

....Lamina horizont.os.palatini 
—.Choana
..„Ductus nasopharyngeus
—For. ethmoid, lat.
..For. opticum (II)
..Fissura orbitalis 

j  -For. alare ant.
___ For. alare post.

For. ovale (W )
--For. lacerum ant.

For. postglenoideum
Porus. acust. ext.
For. stylomastoideum (VII)

~l""~--.For. lacerum post (IX, X, XI

..-For. occipit. magnum 
-Condylus occipit.

Rys. 225. Podstawa czaszki — p s a .
Zwrócić szczególną uwagę na stosunki panujące w  obrębie --— p o d n i e b i e n i a  t w a r d e g o  
(p a la tum  durum ) oraz na budowę —  p r z e w o d u  n o s o w o g a r d ł o w e g o  (ductus na
sopharyngeus). Jak widać, podniebienie twarde jest utworzone przez wyrostki podniebienne: 
k. iniędzyszczękowej, szczęki i k. podniebiennej (proc. p a la t. os. interm axil., proc. p a la t. m a

xillae-, lam ina horizontalis os. p a la tin i).
Przewód nosowogardlowy ma postać szerokiej rynienki, rozpoczynającej się u nozdrzy tylnych 
(choanae) a opierającej się swem dnem o podstawę czaszki. Zarówno długość jak i szerokość 
przewodu u poszczególnych ssaków są zmienne i w dużym stopniu zależne od szerokości

blaszki poziomej k. podniebiennej.



dzi do opuszczającego się wdól i ku przodow i — p r z e w o d u  p o d -  
n i e b i e n n e g o  (canalis palatirius), kończącego się na podniebieniu 
tw ardem  — o t w o r a m i  p o d n i e b i e ń  n e m  i d o l n e  mi :  — w i ę k 
s z y m  i — m n i e j s z e  m i ( fo r . p a la tin a  m ajus et fo rr . pcilatina m i- 
nora).

O t w ó r  k l i n o w o p o d n i e b i e n n y  ( for. sphenopalatinum )  łączy 
dół skrzydlow opodniebienny z jamą nosową i służy do przepuszczenia 
nerw ów  i naczyń. Należy zaznaczyć, iż jest on niekiedy u tw orzony 
do spółki ze szczęką, a w tedy  zamiast otw oru w idnieje :— wcięcie kli- 
now opodniebienne (incisura sphenopalatina)  (rys. 223).

Z dw óch kraw ędzi kości podniebiennej — k r a w ę d ź  g ó r n a  g ra
niczy ze szczęką, z kością Izową, z kością czołową i z kością klinow ą.— 
k r a w ę d ź  zaś d o l n a  łączy się naprzedzie ze szczęką (w miejscu ze
tknięcia przebiega przew ód podniebienny), w części pośrodkow ej jest 
w olna i bierze udział w u tw orzen iu  kraw ędzi — p r z e w o d u  n o s o -  
w o g a r d ł o w e g o  k o s t n e g o  f ductus nasopharyngeus osseus) i w resz
cie w ty le  spaja się z kością skrzydłow ą (rys. 225, 22B).

Podobnie jak większość kości sąsiadujących z jamą nosową i kość 
podniebienna rów nież jest często zpneum atyzow ana przez — z a t o k i  
p r z y n o s o w e  (sinus paranasales), w ypełnione pow ietrzem , a mające 
za punk t wyjścia jamę nosową. A więc, u Przeżuw aczy znajdujem y 
w  blaszce poziomej — z a t o k ę  p o d n i e b i e n n ą  (sinus p a la tin u s)  łą
czącą się z podobną zatoką w yrostka podniebiennego szczęki, a u K o- 
niow atych z takąże zatoką ale pneum atyzującą blaszkę prostopadłą 
i kom unikującą się z zatoką klinową.

Część blaszki prostopadłej, wciskająca się m iędzy kość skrzydłow ą 
i w yrostek  skrzydłow y kości klinowej, nosi nazw ę—w y r  o s t k a  s k r z y -  
d ł o w a t e g o  (proc. p terygo ideus) . Jest on dobrze rozw inięty  np. 
u K oniow atych  i u Naczelnych.

U w a g a .  Pod nazwą — p r z e w ó d  n o s o w o g a r d ł o w y  k o s t n y  ( ductus 
nasopharyngeus. osseus. R. P.) rozumiem rynienkowate przedłużenie jamy noso
wej, szeroko otwarte ku dołowi (rys. 225). W  skład ścian przewodu wchodzą: 
wgórze trzon kości klinowej a po bokach blaszka prostopadła kości podniebien
nej i kość skrzydłowa.

U większości ssaków długość przewodu wynosi około połowy długości pod
niebienia twardego, natomiast u człowieka naskutek ski'ócenia trzewioczaszki 
i przewód uległ bardzo znacznemu skróceniu (rys. 243).

15. L e m i e s z  (vomer) tw orzy, w raz z blaszką prostopadłą kości si
tow ej, t. z w .— p r z e g r o d ę  n o s o w ą  k o s t n ą  (septum  nasi osseum), 
dzielącą jamę nosową na dwie sym etryczne połowy: — p r a w ą  i — 
l e w ą  (p. diagram  na str. 251).
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Londylus 
Proc. paroccipit

Proc. hyoideus 

The. articulare 

Proc. muscularis

For. supraorbitale- 
inf.

Hulla lacrimalis—-

Zygomaticum--

For. palatinum maj.—

Tuber faciale —

Maxilla______

Proc. palat.-- 
os. intermaxil.

Intermaxillare

(IX, X, XI).
Narostek

—Bulla tympanica 
Proc. postglenoid.

----- Synchondr. sphenooccipit.
For. ovale (3/V )

- Proc. zygomat. os. tempor.

- Ductus nasopharyngeus; osseus 

Proc. temporalis os. zygomatici

Choana
------ For. sphenopalat.

Forr. palatina min.

-  - ........ Palatinum

.......Proc. alveolaris maxillae

---Proc. palat. maxillae

-M argo adentalis

-—Fissura palatina

Rys. 226. Podstawa czaszki k r o w y .
Zwrócić szczególną uwagę na budowę podniebienia twardego ( fis su ra  p a la tin a !, f is s u r a  inci- 

ssra!) oraz przewodu nosowogardlowego kostnego (ductus nasopharynpeus osseus).



Lemiesz ma najczęściej kształt niepraw idłow ej, m ocno w yciągniętej 
w  k ierunku  strzałkow ym  blaszki (rys. 227), ustaw ianej pionowo 
i w  płaszczyźnie pośrodkow ej, a k tó ra  opuszcza się od trzonu kości kli
nowej i od blaszki prostopadłej kości sitowej na dno jam y nosowej.

Pow stał on z dwóch, p ierw otn ie  niezależnych b laszek — s k r z y d e ł  
l e m i e s z o w y  cli (alae vomer is), k tóre jednak później zrastają się wdo- 
le, podczas gdy w górze roz
chodzą się, przyjm ują położe
nie poziome i w  ten  sposób na
wiązują łączność z trzonem  koś
ci klinowej i jak to już w idzie
liśmy z — b l a s z k ą  g r a n ic .z -  
n ą  ( lam ina term inalis) kości 
sitowej. Dzięki powyższemu, 
kraw ędź przednia lemiesza w y
kazuje wgórze głęboki row ek — 
r o w e k  l e m i e s z o w y  (sulcus 
vomer is), służący do pomieszcze
nia przegrody nosowej chrząst
kowej (rys. 227).

K r a w ę d ź  t y l n a  (m argo post.) lemiesza kieruje się wdół i ku 
przodow i, oddzielając od siebie w tyle o tw ory  ty lne jam y nosowej 
t. zw. — n o z d r z a  t y l n e  (choanae) (rys. 226).

Rys. 228. Budowa dołu skrzydłowo-podniebiennego i dołu skroniowego psa, widziane po sztuca- 
nem usunięciu łuku jarzmowego. Zwrócić szczególną uwagę na stosunek k o ś c i  s k r z y d ł o 

w e j  ( p te r y g o id e u m )  do k. klinowej i do k. podniebiennej.

16. K o ś ć  s k r z y d ł o w a  (p terygoideum ) ma kształt cienkiej blasz
ki, ustaw ionej m niej więcej pionowo, a k tó ra  swą pow ierzchnią zew 
nętrzną  nakłada się na odcinek ty ln y  blaszki prostopadłej kości podnie
biennej (rys. 228).

2

p r e o lu s  c a p r e o lu s  L.), widziany od strony lewej. 
W dole widnieją dwa przekroje (1 i 2) poprzecz

ne wykonane w płaszczyznach strzałkowych.
S —  r o w e k  l e m i e s z o w y ;  A —  s k r z y d ł o  

l e m i e s z o w e .

R. Poplewski. Anatomja ssaków, t. II. 21
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Zi trzech  kraw ędzi — k r a w ę d ź  g ó r n a  (7 nar go sup.) łączy si? 
z trzonem  kości klinow ej, — k r a w ę d ź  d o l n a  (rnargo in f.)  zaś w y
gina się ku ty łow i tworząc — h a c z y k (ham ulus), służący za bloczek 
dla jednego z mięśni podniebienia. O statnia kraw ędź t. j. k i  a w ęd  ź 
t y l n a  albo — w o l n a  (m argo liber) stanow i granicę ty lną kości 
skrzydłowej i posiada k ierunek  pionow y. Pow ierzchnia  przyśrodkow a 
kości jest ryn ienkow ato  w gięta i w chodzi w skład odcinka tylnego prze
w odu nosowogardłow ego kostnego (rys. 225, 223).

U człowieka kość skrzydłow a już wcześnie zrasta się z kraw ędzią 
przednią w yrostka skrzydłow atego kości klinowej, ograniczając obszer
ny  — d ó ł  s k r z y d ł o w y  (fossa  p te ry  goidea). Podobne stosunki 
znajdujem y i u  Leporidae, z tern jednak,.że kość skrzydłow a nie ti at i 
swej samodzielności i że posiada budow ę »koronkową«, tak cliaiak te- 
rystyczną i dla innych kości tej rodziny.

U Cetacea i u M yrmecophagidae  kość skrzydłowa jest wyposażona w duży w y r o s t e k  
p o d n i e t )  i e n n y  (proc. p a la tin u s), łączący się z tylną krawędzią blaszki poziomej kości 
podniebiennej i w ten sposób znacznie przedłużający podniebienie twarde ku tyłowi.

17. Ż u c h w a  (m andibula  s. dentale). Mało k tó ra  z kości czaszki 
była przedm iotem  tak licznych i w ielostronnych badan jak, właśnie tak

Mandibula

Rys. 229. Czaszka —  j e ż a  (Erinaceus) wykazuje wszystkie cechy budowy czaszki pierwotnej 
Owadożernych (Czaszka wydłużona i spłaszczona por. z rys. 230!). Pozatem uderza brak jakie
gokolwiek odgraniczenia między oczodołem i dołem skroniowym, obecność silnego wyrostka 
kątowego (proc. angularis) żuchwy, autonomja k. międzyciemieniowej (in terparieta le), drobne 

rozmiary k. jarzmowej, silny rozwój k. międzyszczękowej i t. d.

pozornie prosta w  swej budowie, — ż u c h w a . . .  Otóż, złożyło się na 
to w iele okoliczności, k tóre w streszczeniu postaram y się tu  przed
stawić!

W iem y już z rozw oju trzewioczaszki, iż żuchw a powstała, jako kość 
pokryw ow a, rozw ijająca się dookoła c h r z ą s t k i  M e c k e 1 a, stano-



wiącej ongiś część luku żuchwowego (rys. 111). W cześniej albo póź
niej chrząstka ginie bezpow rotnie, a zadanie jej przejm uje w  zupełno
ści now outw orzona kość skórna. T ak  się przedstaw ia spraw a u ssaków. 
I kręgow ców  niższych (aż po gady włącznie) c h r z ą s  t  k a M e c k e -  
1 a zostaje rów nież powoli w yparta  przez tkankę kostną pochodzenia 
skórnego, ale k tó ra  nie ogranicza się do u tw orzenia  jednej jedynej — 
k o ś c i  z ę b o w e j  (dentale) odpowiadającej żuchwie, lecz jest podło
żem, na którem  rozw ija się cały szereg jednostek kostnych. Jest icli

Rys. 230. Czaszka —  s z y m p a n s a  (Anłhropopithecus troglodytes  L.), widziana zboku. 
Czaszkę Antropom orphae, do których należy właśnie szympans, cechuje: duża pojemność jamy 
czaszkowej powodująca uniesienie sklepienia czaszki, zupełne odgraniczenie oczodołu od dołu 
skroniowego za pośrednictwem blaszki k. jarzmowej spajającej się z k. klinową, niedorozwój 
trzewioczaszki licząc w nią i żuchwę, której okolica hródkowa nie tworzy tak charakterystycz

nej dla współczesnych H o m in id a e— wyniosłości bródkowej (protuberantia  m entalis).
Por. ze stosunkami cechującemi czaszkę ludzką (rys. 137).

Ze zbiorów prof. dr. Edwarda Lotha.

najczęściej cztery, (choć byw a i znacznie więcej). Są to: — k o ś ć  z ę 
b o w a  (dentale) , — k o ś ć  k ą t o w a  (angulare) , — k o ś ć  n a d  k ą t o 
w a  (goniale) i — k o ś ć  s t a w o w a  (articulare) (rys. 111). Zpośród 
ow ych czterech kości, jedynie — k o ś ć  z ę b o w a  (dentale) pozostaje 
u ssaków w  dalszym ciągu na usługach układu szczękowego, albowiem  
pozostałe już we w czesnych okresach życia płodowego tracą  całkow i
cie swą poprzednią rolę i zostają w ciągnięte w  obręb narządu  słucho

Froni ale 
Sphenoidal

Pars orbit, 
os. front.

Lacrimak 
For. lacrimal 

Nasak 
Maxilla 

Intermaxi 
Zygomaticum  

For.
inlraorbilale

Mandíbula 
For. mentale

‘'ut. coronaria

Jarietale

Sut.
scpiamosa

ul. 
lam b- 

doidea

Occipitale 
Temporale

Poms acusticus ext. 
Proc, arlicularis 

Proc, temporalis 
reus zygomaticus 

Angulus mandibulae
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wego, przyczem  z — angulare  powstaje — k o ś ć  b ę b e n k o w a ,  a z 
articulare  i z — goniale  — m ł o t e c z e k  (malleolus).

Jasnem jest więc, iż niedopuszczalnem  się staje utożsam ianie żuchw y 
kręgow ców  niższych z żuchwą ssaków, albow iem  żuchw a tych  osta
tn ich  odpow iada jednem u ty lko składnikowi żuchw y niessaków — koś
ci zębowej (dentóle).

Pewien wyłom w tern ogólnem prawidle stanowi swoista gałąź gadów wykopaliskowych — 
*  T h e r io d o n tia , które i w budowie żuchwy wykazują uderzające podobieństwo do stosunków 
panujących u tych ostatnich. Była już o tem mowa w tomie pierwszym, w rozdziale poświę

conym charakterystyce ssaków.

Na tem nie koniec! Pow ażne przekształcenia, k tó rych  byliśm y św iad
kami na obszarze chrząstki Meckela, m usiały się odbić i na budow ie 
staw u łączącego szczękę dolną z czaszką. W  samej rzeczy, podczas gdy

u kręgow ców  niższych— 
dentóle  nie bierze zu
pełnie udziału w  u tw o
rzeniu  staw u, a rolą tą 
obarcza się — articulare  
łącząca się z — c h r z ą s t 
k ą  c z w o r o b o c z n ą  
(quadratum ) u ssaków 
zarów no — c h r z ą s t 
k a  c z w o r o b o c z n a  
(przyszłe kowadełko!) 
jak i trzy  kości szczęki 
przenoszą się w  obręb 
narządu  słuchowego, a 
pozostająca den ta le , k tó 
rą  obecnie nazw iem y 
już — ż u c h w ą  zdoby
w a sobie zupełnie now ą 

łączność z czaszką, a m ianowicie z — kością skroniową. Z powyższego 
w ynika, że staw żuchw ow y ssaków (staw: d e n t a 1 e — k o ś ć  s k r o 
n i o w a ! )  nie w inien być w żadnym  razie utożsam iany ze stawem 
żuchw ow ym  innych  kręgowców!

A teraz kilka słów o m orfogenetyce żuchw y ssaków. O czynnikach, 
k tóre zaw ażyły na jej kształcie, wielkości, stosunkach!

Jak już w ynika z samej nazw y anatom oporów naw czej (dentale!), 
żuchw a jest kością, której głównem  przeznaczeniem  jest stw orzenie 
trw ałego oparcia dla zębów dolnych. T o  jest jej główne zadanie, przed

Rys. 231. Czaszka —  k u n y  d o m o w e j  ( M a r te s  f o in a  L.). 
Jakkolwiek tchórz i kuna należą do tej samej podrodziny 
M u s te l in a e  to  jednak w budowie czaszki ich zachodzą do
syć duże różnice. Tyczy się to  głównie odgraniczenia oczo
dołu od dołu skroniowego i rozmiarów tego ostatniego. 
Zwraca również uwagę odmienne ukształtowanie wyr. skro

niowego (p ro c . te m p o r a l is )  żuchwy.



3 2 5

którem  wszelkie inne m ożliwe czynniki schodzą na plan bardzo daleki. 
Istotnie, żuchw a w  czasie nagryzania pokarm u jest stale poddaw ana ciś
nieniu za pośrednictw em  zębów i ciągnieniu przez mięśnie żwaczowe, 
naskutek czego przyb iera  kształty, k tó re  każdorazowo odpow iadają ści
śle w arunkom  m echanicznym , którym  ona podlega. Inne są one u ssaków 
pobierających pokarm  roślinny, inne u m ięsożernych i w szystkożer- 
nych  i jeszcze inne u tych, u k tó rych  rozcieranie pokarm u w  jam ie 
ustnej niem a miejsca (rys. 194, 229).

• , i
l or. mcnlale Corpus mandibiilac Incis. prucmasscl.

Rys. 232. Żuchwa —  k o n i a, widziana od zewnątrz.
Z dwóch powierzchni przyczepowych mięśni żwaczowych żuchwy —  wyr. skroniowego (p ro c .  
te m p o r a lis )  i —  powierzchni żwaczowej ( f a c i e s  m a ss e te r ic a )  gałęzi u Koniowatych, jako u ssa
ków roślinożernych, jest silnie rozwinięta li tylko powierzchnia żwaczowa, natomiast wyr.^ skro
niowy jest słabo rozwinięty (roślinożerne nie otwierają szeroko szpary ustne j!). Zgoła odmien

nie jest zbudowana żuchwa Mięsożernych jak to  widać na rys. 235.

T ak  więc rodzaj pożyw ienia, a przeto  poniekąd i try b  życia znaj
dują swe odzw ierciadlenie w  ukształtow aniu tej kości. Pod tym  kątem  
w idzenia patrząc każda z cech żuchw y nabierze życia i barw y, staje 
się ogniskiem, w  którem  skupiła się cała jej długa historja i bieżące 
dzisiaj.

Ż u c h w a  (m andibula), jedyna kość czaszki posiadająca z nią połą
czenie ruchom e (staw żuchwowy!), składa się zasadniczo z dw óch sy
m etrycznych  — k o ś c i  ż u c h w o w y c h  (ossa m andibularia), • zw ią
zanych ze sobą naprzedzie za pośrednictw em  — s p o j e n i a  ż u c h w o 
w e g o  (sym physis m andibuiaris). T kanka  łączna spojeniowa może po



zostawać w stanie niezm iennym  przez cale życie (Przeżuwacze, M ięso
żerne, G ryzonie) lub też ulega skostnieniu już w  okresie pierwszego

roku życia (Naczelne, K oniow ate, 
Świnio watę), a w tedy  kosztem sa
m odzielnych kości żuchw ow ych 
powstaje jedna i niepodzielna jed
nostka kostna — ż u c h w a. Jasnem 
jest, iż podczas gdy w pierw szym  
przypadku  ruchom ość śródżuch- 
w ow a jest, m niej lub bardziej, za
chow ana (w w yjątkow ym  stopniu 
u Gryzoni!), w przypadku drugim  
kości żuchw ow e uległy całkow ite
mu, w zajem nem u unieruchom ieniu.

T ak  czy inaczej, żuchw a jako 
całość posiada kształt zgnieconej 
zboków podkow y,przyczem  w każ
dej z jej połów rozróżniam y dwie 
zasadnicze części— t  r  z o n oraz — 
g a ł ę ż  (rys. 233, 234).

T  r z o n e m (corpus m andibulae) 
nazyw am y odcinek przedni żuch- 
w ypokry ty  zębami, — g a ł ę z i ą  
(ram us m andibulae) część znajdu
jąca się w ty le  od ostatniego trzo 
nowca, a k tó ra  służy do połącze
nia z czaszką i dla przyczepu m ię
śni unoszących żuchw ę — mięśni 
żwaczowych. Z powyższego w y
nika, że trzon  m ożnaby z rów nem  
powodzeniem  ale z większem uza
sadnieniem  nazw ać — c z ę ś c i ą  
z ę b o w ą  (pars dentalis  R. P.), 
żuchw y, gałęż zaś — c z ę ś c i ą  
m i ę ś n i o w ą  (pars m uscularis 
R. P.).

T r z o n  ma kształt w ydłużonej 
raczej wysokiej szerokiej i w  przy
bliżeniu pionowej blaszki, spaja

jącej się z trzonem  strony przeciw nej we wspom nianem  powyżej spo
jeniu żuchw ow em  (sym physis m andibularis). W  miejscu połącze-

Rys. 233. Żuchwa —  k o n i a ,  widziana od
góry.

A — płytka spojeniowa, B —  rozwór żuchwo
wy (h ia tu s m andibularis), C —  oś główki 

żuchwy.
U Quadrupeda  kości żuchwowe spotykają się 
ze sobą naprzedzie pod kątem ostrym, nasku- 
tek czego żuchwa oglądana od góry ma postać 
równoramiennego trójkąta. U Antropom orphae  
i u H om inidae  żuchwa posiada kształt podkowy.



n ia — c z ę ś ć  s p o j e n i o w a  t r z o n u  przybiera u Q uadrupeda  po
siać szerokiej i grubej płytki, położonej w płaszczyźnie ciągnącej się 
ukośnie wdól i ku tyłow i (rys. 233).

W  — p ł y t c e  s p o j e n i o w  e j ( lam ina sym physeos  K . P.) rozróż
niamy: zw róconą ku górze i ryn ienkow ato  w yżłobioną — p o w i e r z c h 
nię górną (fac ies sup.) oraz lekko w ypukłą i cofającą się — p o 
w i e r z c h n i ę  d o l n ą  (facies in f ) .  U M ięsożernych płytkę spoje- 
niow ą odgranicza od trzonu żuchw y drobne ale nader charak te ry 
styczne w zniesienie k tó re  nazw iem y — g u z k i e m  g r a n i c z n y m  ( tu- 
berculum term inale  R .P .) (rys. 235 .2).

Proc. !cm|ior;il

nrisuni mandibulae 

•Proc. arlicularis

Pars rnusculans 

. .Ram us  mandibulae

I
fo r . mentale

Margo adentalis Proc. aKcolarls

Pars dentalis

Corpus mandibulae
Angulus mandibulae

Rys. 234. Żuchwa— k r o w y ,  widziana zboku. W  przeciwieństwie do stosunków charakte
ryzujących Koniowate, u których płytka spojeniowa (lam ina symphyseos) jest raczej opuszczona, 

tym razem, a więc u Przeżuwaczy, jest ona uniesiona.

/g o la  odm ienne ukształtow anie posiada płytka spojeniowa u czło
w ieka współczesnego, albowiem  u najstarszych z ras ludzkich w yko
paliskow ych w  t. zw. — r a s i e  H e i  d e l b e r ż a  ii s k i e j  (»H om o H e i-  
delbergensis«) stosunki p łytki przypom inają zachow anie się jej u in 
nych ssaków (rys. 239). Otóż, u człowieka współczesnego (rys. 240) 
płytka spojeniowa jest ustaw iona zupełnie pionowo, a część jej dolna 
nabrzm iała w ysuw a się ku przodow i tw orząc charakterystyczną t.zw .— 
w y n i o s ł o ś ć  b r ó d k o w ą  (protuberantia  m enta lis), stanow iącą po
dłoże kostne dla wyniosłości tw arzow ej, zwanej — p o d b r ó d k i e m  
(m entum ). Żaden z innych ssaków wyniosłości bródkow ej, a przeto 
i podbródka nie posiada, w przeciw ieństw ie więc do człowieka, jako — 
» i s t o t y  p o d b r ó d k o w e j - «  mogą one uchodzić jako istoty — 
b e z b r ó d k o w e  (am entualia) (p. tom  I, str. 92). T ak  charak tery -
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styczna dla rodu  ludzkiego wyniosłość bródkow a pow stała p raw dopo
dobnie, w  związku z uw stecznieniein się uzębienia, przyczem  rolę zę
bów  jako broni przejęło bardziej groźne i niebezpieczne narzędzie, ja
kiem jest niebyw ale rozw inięte mózgowie. Należy zaznaczyć, że geneza 
podbródka nie jest jednak dotychczas dostatecznie w yjaśn iona1).

n Fossa
K r o pi i • masseterica alveola ns \

Capitulum

Proc. 
angular i

For. mentale 
'or. mandibul.

Proc. temporalis

ncisura 
mandibulae 
Proc. 

articularis 
Proc. 
angu laris
Angulus

mandibulae

Corpus mandibulae

Rys. 235. Żuchwa ps a ,  widziana zboku (rysunek górny) i od strony przyśrodkowej (rysunek
dolny).

1 — sym physis m andibularis , 2— tbc. term inale. Zwrócić szczególną uwagę na: łukowaty pro
fil krawędzi dolnej żuchwy, na wysokość wyrostka skroniowego (proc. tem poralis) i wyrostka 
stawowego (proc. articularis) i wreszcie, na obecność— wyrostka kątowego (proc. a n g u la ris), 

kierującego się ku tyłowi a który u T o r  b a c z y  jest mocno wygięty dośrodkowo.

W tyle  od płytki spojeniowej znajdujem y jeden wzgl. kilka (np. 
u M ięsożernych, u G ryzoni, u Sw iniow atych) — o t w o r ó w  b r ó d -  
k o W y c h  (forr. m enta lia)  będących ujściami drążącego w nętrze  trzo 
nu — p r z e w o d u  ż u c h w o w e g o  ( canalis m andibularis) (rys. 233). 
Zakończenie przew odu, udające się w  kierunku płytki spojeniowej, a w ła
ściwie do siekaczy dolnych i do kia nosi nazw ę — p r z e w o d u  s i e k a -

!) Ścierają się na tem polu dwa główne kierunki anatomiczne. A więc, według jednych 
autorów wyniosłość bródkowa zawdzięcza swe pochodzenie pewnemu uwstecznieniu uzębienia 
i wyrostka zębodołowego żuchwy, według drugich miałaby ona być w związku z nabyciem 
przez człowieka mowy artykułowanej. Zdaje się jednak że żaden z tych poglądów nie dociera 
do jądra zagadnienia i że można zastosować tutaj słowa S p e n c e r a :  T ylko  to, co nie było 
przew idziane dzieje się istotnie....



329

c z o w e g o  d o l n e g o  (canalis incisivus in f.). Zarów no sam przew ód 
żuchw ow y, jak i przedłużenie jego — przew ód siekaczowy służą do p rze
prow adzania naczyń i nerw ów , udających się do zębów i do dziąseł.

K r a w ę d ź  g ó r n a  t r z o n u  stanow i t.zw. — w y r o s t e k  z ę b o -  
d o ł o w y  (proc. alveolaris) (rys. 235), w  którym  w idnieje szereg ja- 
mek, przeznaczonych do pomieszczenia korzeni zębow ych — z ę b o -  
d o ł y  (alveoli). U Eąuidae, u R u m in a n tia, u R oden tia, a w stopniu 
znacznie mniejszym i u innych ssaków (za w yjątkiem  Naczelnych), 
część w yrostka zębodolowego położona m iędzy pierwszym  przedtrzo- 
nowcem  i kłem jest pozbaw iona zę- 
bodołów, a przeto jest opisyw ana ja
ko — k r a w ę d ź  b e z z ę b n a  ż u c h - . 
w y  (m argo adentalism andibnlae  R . I5.).

O obecności podobnej kraw ędzi bez
zębnej była w zm ianka p rzy  opisie szczę
ki. Pragnę tu ta j jeszcze raz zaznaczyć 
że znaczenie owej kraw ędzi nie jest do
tychczas należycie wyjaśnione.

K r a w ę d ź  d o l n a  t r z o n u  jest naj
częściej pałąkow ata ku dołowi w ygięta 
i w ykazuje na granicy z gałęzią, u ssa
ków obdarzonych silnym żwaczem (G ry
zonie, Koniowate), w yraźne — w c i ę 
c i e  p r z e d ż w a c z o w e  (incisura prae- 
masseterica) w yczuw alne poprzez po
włoki skórne u ssaka żywego (rys. 147).
W yjątkow o  silnie zaznaczonem  w cię
ciem przedżw aczow em  odznaczały się:
* D inohyus, + A ncodus , * Platygonus

T yle  o pow ierzchni zew nętrznej trzonu.
Co się tyczy — p o w i e r z c h n i  d o ś r o d k o w e j  (facies med.) 

trzonu, to w idnieje na niej zazwyczaj słabo w yrażony, ciągnący się 
podłużnie, — g r z e b i e ń  ż u c h w o w o g n y k o w y  ( crista s. linea rny- 
lohyoiclea), służący dla przyczepu m. żuchwowognykow ego.

O bydw ie połow y trzonu  ograniczają swemi pow ierzchniam i przy- 
środkow em i tró jką tny  — r o z w ó r  ż u c h w o w y  (h ia tus m andibularis) 
i spotykają się naprzedzie pod kątem  ostrym  zw anym  — k ą t e m  s p o 
j e ń  i o w y m  (angulus sym physeos R. P.). L Prim ates a przedew szyst- 
kiem n H om in idae  naskutek skrócenia żuchw y kąt p rzyb iera  postać 
szeroko rozw artego, podkow iastego — ł u k u s p o j e n i o w  e g o ( arcus 
sytnphyseos R. P.).

Rys. 236. Próba odtworzenia głowy 
H h N e a n d e r t a l e ń c z y k a  ( ą* Homo 
N eandertalensis) przez H. F. Osborn'a. 
Zwrócić uwagę na: spłaszczenie czoła 
i nosa, na brak podbródka (meritum), 

prognatyzm całego zespołu 
szczękowego.

oraz na

w ykopaliskow y 
i in.

hipopotam ,

■



G a l ę ź  ż u c h w y  (ram us m andibulae) m a postać szerokiej blaszki, 
odchodzącej od trzonu  ku górze praw ieże pod kątem  prostym . K ończy 
się ona w górze dwom a wyrostkam i, przedzielonem i o w aln en r— 
w c i ę c i e m  ż u c li w o w e m (incisura m andibuiaris) (rys. 235).

W yrostek  leżący w tyle od wcięcia i zazwyczaj znacznie niższy nosi 
nazw ę — w y r o s t k a  s t a w o w e g o  ( proc. articularis s. proc. condyloi- 
deus). R ozróżniam y w nim przew ężony odcinek w stępny — s z y j k ę  
(collum ) oraz zakończenie — g ł ó w k ę  (capitu lum ). Pow ierzchnia 
główki jest zupełnie gładka co wskazuje, iż stanowi pow ierzchnię sta
wową, a ponieważ praw idłow o jest ona osadzona w dole żuchw ow ym  
kości skroniowej (fossa  m andibuiaris), a przeto kształtem  swym 
w mniejszym lub w  większym stopniu odpow iada kształtow i dołu, co 
jest samo przez się zrozum iałe.

Zasadniczo rzecz biorąc ukształtow anie główki jest w ścisłym związku 
z rodzajem  ruchów  w ykonyw anych podczas nagryzania pokarm u. 
A więc, u M ięsożernych główka ma postać odcinka poziomo i poprzecz
nie ustawionego walca, u G ryzoni i u Słoniow atych ma kształt walca 
ustawionego strzałkow o, u Przeżuw aczy siodełka i wreszcie u wszyst- 
kożernych odcinka jaja. O ruchach w ykonyw anycli w stawie żuch
wow ym  była m owa przy  opisie łuski kości skroniowej.

D rugi z w yrostków , szerszy i bardziej w ysunięty ku przodow i, jest — 
w y r o s t k i e m  s k r o n i o w y m  ( proc. tem poralis s. proc. coronoideus). 
Ma on kształt lekko w ygiętej ku tyłow i blaszki, długość której i sze
rokość jest w prostym  stosunku do stopnia rozw oju m ięśnia skronio
wego, k tóry  się na tym w yrostku kończy. Ze w zględu na to, iż po
wyższy mięsień, jako jeden z mięśni, unoszących żuchwę, nie stawia 
przeszkód szerokiem u otw arciu  szpary ustnej, jest więc on zawsze le
piej rozw in ięty  u istot m ięsożernych, pobierających pokarm  w w iel
kich kawałach. Z powyższego w ynika iż z wielkości w yrostka skro
niowego możemy wyciągnąć z pewnem  praw dopodobieństw em  wnioski 
dotyczące trybu  życia, jakie dany ssak prow adzi. Rozum ie się samo 
przez się, iż głębokość wcięcia żuchw ow ego zależy w  pierwszym  rzę
dzie od stopnia wykształcenia w yrostka skroniowego i od długości w y
rostka stawowego. Ze względu na to  że w spom niany powyżej mięsień 
skroniow y (m. temporalis) rozpoczyna się na ścianach — d o ł u  s k r o 
n i o w e g o  (Jossa temporalis) (rys. 147) staje się więc zupełnie w y
raźną współzależność m iędzy wielkością w yrostka skroniowego żuchw y 
i rozległością dołu skroniowego.

W  miejscu spotkania kraw ędzi dolnej gałęzi z jej kraw ędzią ty lną 
widnieje, mniej lub bardziej, zaokrąglony — k ą t  ż u c h w o w y  (angu- 
lus m andibulae). L M ięsożernych, u G ryzoni, u T orbaczy, i u niektó-
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rych  innych ssaków od kąta odchodzi ku tyłow i — w y r o s t e k  k ą 
t o w y  (proc. cingularis), służący do przyczepu dla m. skrzydłowego 
w ew nętrznego (rys. 236, 237).

Należy zaznaczyć, że o ile chodzi o Torbacze, ów w yrostek  kątow y 
ma postać szerokiej płytki i jest mocno w ygięty dośrodkowo. Stąd, jego 
w ielkie znaczenie taksonom iczne. Z obecności wzgl. braku owego w y
rostka wnioskować m ożna przeto o wielkości w ym ienionego mięśnia, 
a zatem  i o rodzaju ruchów  w ykonyw anych przez żuchw ę (rys. 235).

K raw ędź dolna żuchw y, położona tuż przed w yrostkiem  kątow ym  
(rys. 236, 237), w ykazuje łukow ate wcięcie, które nazyw am  — w c i ę 
c i e m  p r z e d k ą t o w e m  (incisura praeangularis  R. P.), nadającem  
całej żuchw ie nader charakterystyczną postać (por. z budow ą żuchw y 
u roślinożernych!).

Morfologja krawędzi dolnej trzonu żuchw y jest rozdziałem kranjologji raczej 
mało znanym, aczkolwiek bywa niezwykle urozmaicona, a przeto mogąca mieć 
duże znaczenie taksomiczne. Jednym z ciekawszych szczegółów owej krawędzi 
jest obecność bezimiennego wyrostka, odchodzącego wdół od różnych punktów  
krawędzi. W yrostek taki spotykamy n wykopaliskowych: *  Dinohyus, *  U inta- 
therium, *  Rathyopsis, *  Rlotherium  i u wielu innych. Znaczenie tego wyrostka 
pozostaje niewyjaśnione.

Część pozostała gałęzi w raz z w yrostkiem  kątow ym  stanow i t. zw .— 
b l a s z k ę  m i ę ś n i o w ą  (lam ina  m uscularis ') R . P.). Rozróżniam y na 
niej — pow ierzchnię zew nętrzną, — pow ierzchnię dośrodkow ą oraz — 
kraw ędź dolną.

P o w i e r z c h n i a  z e w n ę t r z n a  (facies externa) blaszki wykazuje, 
mniej lub bardziej, w yraźne nierówności, spowodow ane przyczepem  
mięśnia żwacza (m. znasseter), a przeto nosi ona nazw ę — g u z o w a 
t o ś c i  ż w a c z o w e j  ( tuberositas masseterica). U M ięsożernych 
i u G ryzoni guzowatość zastępuje rozległy i głęboki — d ó ł  ż w a c z o -  
w  y (fo ssa  masseterica), ograniczony od przodu i od dołu przez w y
raźny, ostry — g r z e b i e ń  ż w a c z o w y  (crista messeterica  R. P.), 
zm ierzający łukow ato od kraw ędzi przedniej w yrostka skroniowego aż 
po podstaw ę w yrostka kątow ego (rys. 235 i 237).

K ierunek  kraw ędzi dolnej blaszki mięśniowej jest w  ścisłym zw iązku 
z wysokością blaszki, ta  zaś jest uzależniona od stopnia rozw oju mięśnia 
żwacza. Mięsień ten, o którym  już była kilkakrotnie mowa, należy do

>) Z powyższego wynika że pod nazwą— blaszka mięśniowa należy rozumieć całą gałęż 
żuchwy za wyjątkiem wyrostka skroniowego i wyrostka stawowego. Wprowadzenie nowego 
określania tłumaczę tern że właśnie ta część żuchwy jest pod najbardziej wybitnym wpływem  
umięśnienia, że wprost jest jego »funkcją«.
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Rys. 237. Żuchwa k o t a ,  widziana zboku. 
N —  otwory bródkowe; F —  dół żwaczowy; 

T —  wyr. skroniowy;
A —  wyr. stawowy; H —  wyr. kątowy. I,, I2, 
I3 —  siekacze dolne; C — kieł; P3, P4 — przed- 

trzonowce; M, —  trzonowiec dolny.
Por. skróconą żuchwę Kotowatych z wydłu

żoną żuchwą Psowatych (rys. 235).

zespołu— mięśni żwaczowych, t. j. mięśni unoszących żuchwę, a k tóre 
przeto  służą do m iażdżenia pokarm u. Mięsień żwacz jest silnym mięś
niem  ale którego krótkie w łókna uniem ożliw iają szerokie o tw arcie

szpary ustnej. Nic więc dziwnego, 
iż jest on lepiej rozw in ięty  u ssa
ków roślinożernych wzgl. pobie
rających pokarm  mieszany, na- 
skutek czego blaszka gałęziowa jest 
u nich wyższa, a kraw ędź dolna 
tw o rzy  łagodny luk w ypukłością 
skierow any ku dołowi. W ręcz  od
m ienną postać posiada owa k ra
wędź u ssaków m ięsożernych. Istot
nie, naskutek pewnego n iedoroz
woju m. żwacza (zastępuje go czyn
nościowo m. skroniowy!) blaszka 
jest znacznie niższa, a kraw ędź dol
na jej zarysow yw uje się pod po
stacią luku, zwróconego w ypu
kłością ku górze. Pow staje w  tern 

miejscu charakterystyczne — w c i ę c i e  p r z e d k ą t o w e  ( incisura prae- 
angularis  R.P.), o którem  była wzm ianka uprzednio. W  ten sposób pow 
staje charakterystyczny dla Mięso
żernych esow aty kształt podstaw y 
żuchwy. O — w c i ę c i u  p r z e d -  
ż w a c z o w e m  (incisura prae- 
masseterica) oczywiście nie może 
być w  tych  w arunkach  mowy.
Posiadają je natom iast ssaki o do
brze rozw iniętym  żwaczu, a więc 
np. G ryzonie, K oniow ate, Swinio- 
w ate i t. d.

U kształtow anie — k r a w ę d z i  
t y l n e j  (m arga post) gałęzi byw a 
bardzo różnorodne (rys. 237, 238,
239, 240). Do szczegółów nieno- 
tow anych należy obecność cha
rakterystycznego w yrostka u w iel
błąda (rys. 200), — w y r o s t k a

Rys. 238. żuchwa —  ś w i n k i  m o r s k i e j  
( Caria porcellus L.), widziana zboku jako przy
kład atypowego ukształtowania żuchwy, w  da
nym przypadku b. charakterystycznego dla 

Gryzoni.
D — m ar go adentalis; S — lam ina symphyseos; 
V —  tbc. term inale  R. P.; RM —  ram us m an-  
dibulae; I —  incisura m andibulae; T — proc. 
temporalis; AR —  proc. articularis-, A — proc. 

angularis.
(rys-

k r a w ę d z i o w e g o  (proc. m arg ina lis  R. P.), położonego w  pobliżu 
w yrostka stawowego.
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O wiele uboższą w  cechy charakterystyczne jest — p o w i e r z c h n i a  
d o ś r o d k o w a  (facies m edialis) blaszki mięśniowej. W idn ie je  na niej, 
na dnie owalnego w głębienia, — o t w ó r  ż u c h w o w y  (fo r. m andibu
lare) (rys. 235), k tó ry  prow adzi do — p r z e w o d u  ż u c h w o w e g o  
(canalis m andibularis) ,  drążącego cały trzon żuchw y aż po blaszkę 
spojeniową. W  okolicy przedtrzonow ców , albo w pobliżu kła, jak to 
ma miejsce u A rtiodac ty la , u E ąuidae, a częściowo i u Suidae  od na
czyń i nerw ów  w ypełniających przew ód żuchw ow y, odryw ają się ga
łązki, które porzucają żuchwę przez w spom niany powyżej — o t w ó r  
b r ó d k o w y (Jor. mentale).

Rys. 239. Żuchwa H om inis heidelbergensis Schoetensack, widziana zboku (wg. O. Abel’a). 
Zasługuje na szczególną uwagę: brak wyniosłości bródkowej, płytkość wcięcia zuchowego oraz 

szerokość gałęzi żuchwy. Patrz tom I, str. 90 i por. z rys. 240.

Część blaszki otaczającej o tw ór żuchw ow y w ykazuje podobnie jak 
i jej pow ierzchnia zew nętrzna szereg nierówności, spow odow anych 
przyczepem  mięśnia skrzydłow ego w ew nętrznego (m. pterygoideus  
in t.), a które nazw iem y — g u z o w a t o ś c i ą  s k r z y d ł o w ą  ( tubero- 
sitas p terygo idea).

Pow racając do kształtu całej blaszki mięśniowej należy nadm ienić, 
iż poza wysokością jej należy rów nież zwrócić uw agę i na jej szero
kość. Z tego co już w iem y w yw nioskow ać nie trudno , że ta  ostatnia 
jest uzależniona od stopnia rozw oju m. żwacza. Za jaskraw y przykład 
powyższego może służyć porów nanie blaszki c z ł o w i e k a  p i e r w o 
t n e g o  (*  H om o H eidelbergensis) (rys. 239) o potężnie rozw iniętych



m ięśniach żw aczowych, z blaszką — c z ł o w i e k a  w s p ó ł c z e s n e g o  
(H om o recens) (rys. 240).

S t a w  ż u c h w o w y  (art. m andibularis) jest stawem  jam owym , łą
czącym główkę żuchw y z łuską kości skroniowej.

Jak już była wzm ianka powyżej, bezpośrednie pow iązanie kości zę
bowej (dentale) z czaszką (squam osum ) stanow i jedną z najbardziej

Rys. 240. Żuchwa —  c z ł o w i e k a  w s p ó ł c z e s n e g o ,  widziana ?boku (por. z rys. 239). 
1. proc. temporalis; 2. incisura m andibularis; 3. proc. articularis; 4. capitu lum  proc. artic.; 
5. fa c ie s  m asseterica; 6. angulus mandibulae; 7. fo r . mentale; 8. corpus mandibulae; 

9. proc. alreolaris; 10. protuberantia  mentalis.

charakterystycznych  cech ssaków, albowiem u w szystkich pozostałych 
kręgow ców  połączenie to ma miejsce m iędzy kością staw ow ą (articu
lare) i kością czworoboczną (quadratum ).

• N o  n m a m m a l i a :  M a  m m a l i a :

quadratum
/

articulare
/

dentale — angulare — goniale

squamosum

incus ((quadratum)

dentale tym panicum  (angulare)
malleus ( articulare)

»W ycofane« z p ierw otnej żuchw y — angulare  i — articulare  podo
bnie jak i — quadratum  straciły wszelki związek ze staw em  żuchw o
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wym  i weszły w skład narządu  słuchowego (rys. l i i i  załączony dia
gram  stosunków).

W  skład pow ierzchni stawowej kości skroniow ej w chodzą: — d ó l  
ż u c h w o w y  (fossa  m andibularis)
kości skroniowej, — p o w i e r z c h n i a  
p r z e d n i a  w y r o s t k a  z a p a n e w 
k o w e g o  (proc. postg leno ida lis) ') oraz 
— g u z e k  s t a w o w y  ( tbc. articulare).
Jak wszystkie zresztą pow ierzchnie sta
wow e, są one rów nież pokry te  przez 
cienką w arstw ę chrząstki stawowej. N a
leży zauważyć, iż z trzech tycli skład
ników, jedynie dól żuchw ow y w ystę
puje stale u wszystkicli ssaków, podczas, 
gdy dw a pozostałe świadczą o, mniej 
lub bardziej, zróżnicow anej czynności 
staw u żuchwowego, a przeto  w ykazują 
znaczne odchylenia u poszczególnych 
rzędów  ssaków. Ze strony żuchw y 
w  budowie staw u bierze udział jej — 
g ł ó w k a  (capitu lum  m andibulae) w y 
rostka stawowego, pokry ta  cienką w a r
stw ą chrząstki.

T  o r e b k a  s t a w o w a  ( capsula ar
ticular is) staw u żuchwowego otacza 
cały staw naksztalt m ankietu, przym o- 
co wy w ująć się w górze wzdłuż kraw ę
dzi chrząstki staw7owej, a w dole na szyj
ce żuchwy. Cienką ściankę torebk i 
w zm acnia od zew nątrz  — w i ę z a d l o  
b o c z n e  ( lig. laterale), a od ty lu  — 
w i ę z a d l o  t y l n e  ( l ig . posterius).
W ięzadlo  boczne jest słabo w yrażone u Przeżuw aczy, podobnie jak 
w ięzadlo tylne u M ięsożernych. Poza więzadłam i, rów now agę sta
tyczną stawu zapew nia szereg m ięśni okolicznych, a przedew szyst- 
kiem m. żwacz i m. skrzydłow y w ew nętrzny  i wreszcie ciśnienie atm o
sferyczne.

Rys. 241. >b Smilodon ca lifornicus 
(naśl. wg. W . U. Matthew). 

Naskutek niebywałego przerostu kłów  
górnych u tego przedstawiciela pleisto- 
ceńskich M achairodontinae  (p. tom 1, 
str. 29) otwieranie ust musiało mieć 
znacznie większy zakres aniżeli u współ
czesnych Kotowatych. Należy przyjąć 
że było to możliwe nietylko przez 
opuszczanie żuchwy ale i przez jedno

czesne podnoszenie całej głowy. 
Linje czarne ciągnące się od dołu skro
niowego do wyrostka skroiyowego 
żuchwy symbolizują przebieg mięśnia 

. skroniowego (m. tem poralis).

i ) U Mięsożernych wyrostek zapanewkowy bywa niekiedy tak silnie wygięty swym końcem 
ku przodowi, że główka żuchwy jest dosłownie uwięziona powierzchniami stawowemi kości 
skroniowej, skąd niezawsze udaje się ją usunąć nawet po całkowitem usunięciu okolicznych 
tkanek miękkich.
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Jam ę staw ow ą dzieli poziomo ustaw iona — c h r z ą s t k a  ś r ó d s t a -  
w o w a  (discus articularis) na dwa p iętra  — g ó r n e  i — d o l n e  przy- 
czem p i ę t  r o  g ó r n e  (scala sup.) jest zaw arte m iędzy pow ierzchnią 
staw ową kości skroniowej i chrząstką, natom iast — p i ę t r o  d o l n e  
(scala in f.)  oddziela ową chrząstkę od główki żuchw y. Chrząstka śród-

Rys. 242. Smilodon califórnicus (wg. O. AbePa). 
Groźny ten drapieżnik pleistoceński, naskutek nie
bywałego przerostu swych kłów górnych, nie mógł 
inaczej atakować swą ofiarę jak z pewnego pod
niesienia i nieinaczej jak wbijając swe szablowate 
kły od góry ku dołowi, w kark napastowanego 

zwierzęcia.

staw ow a ma kształt owalnej, 
dwuwklęsłej soczewki, obw o
dem swym  przym ocow yw ują- 
cej się do ścian torebki.

M e c h a n i k a  s t a w u  ż u c h 
w o w e g o .  Jak w e wszystkicłi in
nych stawach, tak i w  stawie żuch
wowym  ruchy w  nim wykonywane, 
są ściśle uzależnione od ukształto
wania odnośnych powierzchni sta
w owych. Oczywiście, iż z punktu 
widzenia genetycznego powyższą za
sadę należałoby odwrócić albowiem  
czynnikiem ostatecznie rzeźbiącym, 
kształtującym, powierzchnie stawowe 
są właśnie same ruchy, albo innemi 
słowy sposób bytowania danej istoty.

W  przypadku specjalnym stawu 
żuchwowego, współzależności bjo- 
logicznomorfologiczne dadzą się ująć 
pod postacią następującego wzoru: 

s p o s ó b  p r z e r a b i a n i a  p o 
k a r m u  w  j a m i e  u s t n e j  —  
b u d o w a  z ę b ó  w — s t a n  r o z 
w o j u  m i ę ś n i  ż w a c z o w y c li 
— u k s z t a ł t o w a n i e  s t a w u  
ż u c h w o w e g o .

Na podstawie powyższego, znając jedno z jego ogniw jesteśmy w  stanie, 
z wielkiem przybliżeniem, odtworzyć lub przewidzieć charakter ogniw pozosta
łych. W szystkie m ożliwe ruchy stawu żuchwowego dadzą się sprowadzić do 
trzech ruchów zasadniczych: 1) — r u c h y  p i o n o w e  (orthalne), polegające 
na opuszczaniu i unoszeniu żuchwy, przyczem w ykonywane są one dookoła osi 
ciągnącej się poprzecznie poprzez obydwie główki żuchwy. Należy zaznaczyć, iż 
ruchy orthalne są ruchami najpierwotniejszemi, występującemi u wszystkich krę
gowców i że są najpowszechniejszemi; 2) — r u c h y  ó s e m k o w a t e  albo r o z -  
c i e r a j ą c e .  W  typie tym żuchwa przesuwa się naprzemian zprawa nalewo i od
wrotnie, a osie ruchów ciągną się pionowo poprzez główki żuchw ow e (przy ruchu 
na prawo oś przechodzi przez prawą główkę żuchw y i vice versa!), 3) — r u c h y  
p o s t ę p o w e  (propalinalne) polegają na wysuwaniu żuchw y ku przodowi i co
faniu jej wstecz.

Pierwszy tyrp ruchów, czyli ruchy orthalne charakteryzują specjalnie M ięso-



żeine, i uchy poprzeczne posiadają największe zastosowanie n Przeżuwaczy, w y 
stępują jednak u wszystkich roślinożernych, a w stopniu słabym i u w szystko- 
żernycli i wreszcie ruchy propalinalne cechują Gryzonie i Słoniowate.

S t a w  ś r ó d ż u c h w o w y  (art. in tram andibularis). P od  nazw ą tą 
rozum iem y chrząstkozrost, łączący obydw ie połow y żuchw y a zw any 
rów nież — s p o j e n i e m  ż u c h w o w e m  (sym physis  mandibularis) .

Chrząstkozrost ten w ykazuje u większości ssaków w yraźną skłon
ność do przedzierzgnięcia się w kościozrost i ty lko u Przeżuw aczy, 
u M ięsożernych, u O w adożernych, u G ryzoni (u Sim plic iden ta ta !), 
a zpośród T orbaczy  u Phalangeridae, pozostaje poprzez ciąg całego 
życia w  stanie niezmienionym. Ruchom ość tego staw u nie jest jednak 
u w szystkich w ym ienionych ssaków jednakow a. W  samej rzeczy, je
żeli u M ięsożernych i u Przeżuw aczy sprow adza się ona do nikłych 
przesunięć, nie posiadającycłi praw dopodobnie większego praktycznego 
znaczenia, zupełnie odm iennie spraw a się przedstaw ia u — Soricidae  
(Insectirora) i u Sim plic iden ta ta  (np.: Sciurus, Castor , M u s, Caria  
i t. d.).

istotnie, u ssaków tych spojenie żuchw ow e przyb iera  postać chrząst- 
kozrostu sprężystego, dzięki czemu mogą być w  nim w ykonyw ane ru 
chy o stosunkowo dużym zakresie. Polegają one na zbliżaniu gałęzi 
żuchw y i oddalaniu ich, przyczem  za punk t oparcia służy kraw ędź 
ty lna spojenia. Dzięki owym  ruchom , które nazw iem y — r u c h a m i  
i o z w i e i  a j ą c e m i  siekacze obu stron  żuchwy oddalają się i naprze- 
mian zbliżają się do siebie, powodując, o ile zdążyły uprzednio w y
drążyć o tw ór w tw ardej skorupie owocu, rozsadzenie skorupki, co 
łatwo stw ierdzić obserw ując np.; w iew iórkę, otw ierającą skorupy 
orzechów.

C Z A S Z K A ,  J A K O  C A Ł O Ś Ć .

Treścią niniejszego rozdziału ma hyc —  t o p o g r a f j a  c z a s z k i .  Otóż, to- 
pogiafja czaszki, podobnie zresztą jak i topografja innych części ustroju ssaka 
stawia sobie za główne zadanie zwrócenie uwagi na pewne okolice ważniej
sze pod względem praktycznym, a pozatem stanowi niezastąpioną zaprawę do 
scałkowania zdobytych uprzednio wiadomości, będzie ona dla nas również osta- 
tniem, pożegnalnem spojrzeniem na temat, który tak przodujące stanowisko zaj
muje zawsze w  anatomji.

Zanim jednak przystąpimy do analizy szczegółowej, nie zawadzi rzut oka ogól
ny na czaszkę, jako na całość (rys. 192).

l ak więc, w czaszce rozróżniamy szereg ścian, a mianowicie: — ścianę górną 
al ho s k l e p i e n i e ,  ścianę dolną czyli — p o d s t a w  ę, dwie —  ś c i a n y  b o c z—
n e i wreszcie ścianę tylną, czyli — t a r c z ę  k a r k o w ą .

H. Poplewski. Analomja ssaków, t. II. 22



S k l e p i e n i e  (forn ix)  rozpościera się od grzebienia karkowego górnego do 
krawędzi górnej otworu gruszkowatego i jest utworzone przez: kość m iędzycie- 
mieniową, kości czołow e i nosowe, a niekiedy i przez łuskę kości skroniowej.

Należy zauważyć, iż u Bovinae naskutek niebywałego rozrostu kości czoło
wych kości ciemieniowe wraz z kością międzyciemieniową zostały całkowicie 
wyparte z obwodu sklepienia w obszar tarczy karkowej (rys. 150).

Poszczególne kości oddziela szereg szwów: — s z e w  m i ę d z y  c i e m i e n i o -  
w  y (sut. sag itta lis), — s z e w  m i ę d z y c z o ł o w y  (sut. m  te/fron ta lis s. sut. 
metopica.), — s z e w  m i ę  d z y ń  o s o  w y  (sut. internasalis), rozmieszczone w e  
wzajemnem przedłużeniu, oraz trzy szwy poprzeczne — s z e w  n o s o w o c z o -  
l o w y  sut. nasofrontalis), — s z e w  w i e ń c o w y  czyli — s z e w  c z o ł o w o -  
c i e m i e n i o w y  (sut. coronaria) i wreszcie —  s z e w  c i e m i e n i o w o p o t y -  
l i c z n y  (sut. lam bdoidea). Przypominam, iż z wymienionych szwów  najwcze
śniejszemu zatarciu ulega szew m iędzyciem ieniowy (rys. 137, 211).

'W' sklepieniu większości ssaków należy rozróżnić dwa odcinki zasadnicze: — 
odcinek przedni, stojący w  ścisłym związku z jamą nosową — s k l e p i e n i e  n o 
s o w e  (fornix nasalis  R. P.) oraz — odcinek tylny, stanowiący pokrycie jamy 
czaszkowej, —  s k l e p i e n i e  m ó z g o w e  (forn ix  cerebralis) . Za. granicę obu 
odcinków może być uważany —  s z e w  n o s o w o c z o ł o w y  ( sut. fron ton asa -  
lis). U  człowieka sklepienie mózgowe odcina się wyraźnie od sklepienia nosowe
go dzięki powstaniu wzdętej, prostopadłej ściany — c z o ł a  (fron s) (rys. 137).

W  przeglądzie sklepienia, szczególną uwagę zwrócimy na szczegóły następują
ce: — g r z e b i e ń  c z o ł o w y  z e w n ę t r z n y  (crista fro n ta lis  ext.), odchodzą
cy od wyrostka zaoczodołowego i przechodzący w tyle w — g r z e b i e ń  c i e 
m i e n i o w y  (crista parie ta lis), względnie w  posrodkowo ustawiony — g r z e 
b i e ń  s t r z a ł k o w y  (crista sa g itta lis  ext.). Powyżej krawędzi górnej oczodołu 
widnieje —  o t w ó r  n a d o c z o  d o ł o w y  g ó r n y  (fo r. supraorbitale sup.) czę
sto podzielony na szereg otworów wtórnych. Od wspomnianego otworu ciągnie 
się niekiedy ku przodowi płytki —  r o w e k  n a d o c z o  d,o ł o w y  przedni (su l
cus supraorbitalis ant.), do którego dołącza się u Bovinae —  r o w e k  n a d o c z o— 
d o ł o w y  t y l n y  (sulcus supraorbitalis p o s t )  (rys. 211, 150).

U  Przeżuwaczy od odcinka tylnego kości czołowej odchodzi kostny — n a -  
r o s t e k, który w zależności od pochodzenia, budowy i stosunku do powłok  
skórnych, daje się ująć w  trzy zasadnicze postacie: narostek kosmatorogi, p eł-  
norogi i pustorogi (rys. 157).

P o d s t a w a  c z a s z k i  (basis cranii ext.) obejmuje: odcinek przedni, stano- 
w iący — p o d n i e b i e n i e  t w a r d e  (pa la tu m  durum ) i odcinek tylny, u tw o
rzony głównie przez trzon i skrzydło skroniowe kości klinowej, przez część pod- 
stawną i okolicę płytki kości potylicznej i przez część bębenkową kości skronio
wej, a który nazwiem y — p ł y t k ą  p o d  m ó z g o w ą  (lam ina subcerebralis). Ze 
względu na to, iż podniebieniu twardemu będzie poświęcony oddzielny rozdział, 
zajmiemy się tutaj jedynie płytką podmozgową. Otóż, rozpościera się ona od kra
wędzi przedniej otworu potylicznego wielkiego do — p r z e w o d u  n o s o w o -  
g a r d ł o w e g o  k o s t n e g o  i wykazuje szereg otworow, przeznaczonych do 
pomieszczenia nerwów i naczyń mózgowych (rys. 131, 185, 225, 243).

Idąc od tyłu ku przodowi i ograniczając się do wyszczególnienia otworów  
najważniejszych znajdujemy:

o t w ó r  n e r w u  p o d j ę z y k o w e g o f fo r . n. hypoglossi), umieszczony w po
bliżu kłykcia potylicznego (n XII);
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o t w ó r  r y l c o w o s u t k o w y  ( fo r . stylom astoideum ), widniejący w części 
sutkowej kości skroniowej (n. VII);

o t w ó r  p o s z a r p a n y  t y l n y  ( fo r . lacerum post.), zawarty między częścią pod- 
stawną kości potylicznej i częścią skalistą kości skroniowej (nn. IX, X , XI);

o t w ó r  p o s z a r p a n y  p r z e d n i  ( fo r . lacerum a n t.) , położony u krawędzi 
tylnej skrzydła skroniowego kości klinowej, łączy się u Koniowatych i u Świnio- 

\ watych z otworem poszarpanym przednim w jedną wyciągniętą podłużnie szczelinę,
oddzielającą kość skroniową od części podstawnej kości potylicznej (rys. 131); bardziej 
bocznie widnieje u podstawy —  w y r o s t k a  m i ę ś n i o w e g o  (proc. m uscularis)—  
u j ś c i e  p r z e w o d u  g a r d ł o w o b ę b e n k o w e g o  E u s t a c h j u s z a  (tuba  
auditiva  E ustach ii)  oraz —  s z c z e l i n a  s k a l i s t o b ę b e n k o w a  G ł a s e r a  
( fis su ra  petrym panica  Glaseri), odzielająca część bębenkową od części skalistej kości 
skroniowej a służąca do przepuszczenia galęzki n. twarzowego —  struny bębenkowej 
(chorda tym pani)\

o t w ó r  o w a l n y  ( fo r . ovale) występuje jedynie u Naczelnych, u Mięsożernych, 
Gryzoni i u Przeżuwaczy, jako wyodrębniona część szczeliny poszarpanej przedniej 
(n. 3 /V );

o t w ó r  o k r ą g ł y  ( fo r . rotundum ) istnieje pod postacią otworu samoistnego 
tylko u Naczelnych, u Mięsożernych i u Koniowatych i służy jako miejsce wyjścia 
drugiej gałęzi nerwu trójdzielnego (rys. 225, 243);

u Przeżuwaczy i u Świniowatych jest on połączony ze —  s z c z e l i n ą  o c z o 
d o ł o w ą  ( fis su ra  orbitalis) w jeden wielki — o t w ó r  k l i n o w o o c z o d o l o -  
w y  ( fo r . sphenorbitale).

Pozostałe t. j. nie wymienione na tern miejscu otwory, będę uwzględnione przy opisie po
szczególnych okolic czaszki.

1

Ś c i a n a  b o c z n a  c z a s z k i  (fac ies lateralis). W  budowie ściany bocznej 
biorą udział: część potylicy bocznej, łuska kości skroniowej, część kości ciemie
niowej, kość jarzmowa, część kości czołowej, kość łzowa, szczęka i kość m iędzy- 
szczękowa (rys. 137, 141, 144, 147, 157, 162, 174).

Idąc od tyłu ku przodowi zanotujemy szczegóły następujące: — w y r o s t e k  
p r z y p o t y l i c z n y  (proc. paroccipita lis), a w  pobliżu niego — o t w ó r  r y l 
c o w o s u t k o w y  (for. stylom astoideum ), którym kończy się — p r z e w ó d  
t w a i  z o w y  (canalis facia lis);  dalej szeroki — o t w ó r  s ł u c h o w y  z e  w — 
n ę 1 1 z u y (porus acústicas ext.), prowadzący do, mniej lub bardziej długiego,—  
p r z e w o d u  s ł u c h o w e g o  z e w n ę t r z n e g o  (m eatus acusticus ext.) (rvs. 
192, 193, 221, 228). W

Bezpośrednio ku przodowi od owego otworu widnieje u Koniowatych, u Prze
żuwaczy i u Mięsożernych szeroki — o t w ó r  s k r o n i o w y  d o l n y  (for. p o s tg le -  
uoideum), stanowiący ujście żylnego —  p r z e w o d u  s k r o n i o w e g o  (canalis  
tem poralis). U  tychże samych ssaków znajdujemy w  ścianie — d o ł u  s k r o 
n i o w e g o  szereg — o t w o r ó w  s k r o n i o w y c h  d o d a t k o w y c h  (forr. 
tem poralia acc.) (rys. 144, 153, 157).

W  dół od dołu skroniowego rozpościera się głęboki — d ó ł  s k r z y d ł o w o -  
p o d n i e b i e n n y  (fossa  p terygopala tin a)  szeroko łączący się z - o c z o d o -  
ł e m (orbita).

Za pewnego rodzaju pomost między mózgowio — i trzewioczaszką może być 
uważany — ł u k  j a r z m o w y  (arcus zygom aticus), w  skład którego wchodzą 
kość jarzmowa i wyrostek jarzmowy kości skroniowej, odchodzący od jej łuski

É
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za pośrednictwem poziomo ustawionej, płaskiej — b l a s z k i  j a r z m o w e j  (la 
m ina zygom atica) (rys. 163).

Ku przodowi od oczodołu widnieje na kości Izowej u Koniowatycli dwa 
w y r o s t k i  ł z o w e  (proce, lacrim ales), u Świniowatych zaś i u Jeleniowatych
dWa __o t w o r y  ł z o w e  (forr. lacrim alia), ponadto u większości Przeżuwaczy
znajdujemy w miejscu zejścia się kości Izowej z kością nosową obszerną
s z c z e l i n ę  ł z o w ą  (hiatus lacrim alis) (rys. 1 53, 214). '

Trzon szczęki wykazuje u Koniowatycli poziomą listewkę — g r z e b i e ń  
t w a r z o w y  (crista fa c ia lis ) ,  posiadający u Przeżuwaczy postać płaskiego 
g u z a  t w a r z o w e g o  ( tuber fa c ia le ), a pozatem szeroki — o t w o r  p o d o -  
c z o  d o ł o w y  (for. infraorbitale), stanowiący zakończenie — p r z e w o d u  p o -  
d o c z o d o 1 o w e g o (canalis in fraorbitalis) rozpoczynającego się wdole skrzy- 
dłowo podniebiennym (rys. 192).

T  a r  c z a  k a r k o w a  (planum  nuchale). Pod nazwą — t a r c z a  k a r k o w a  
rozumiemy ścianę tylną czaszki ograniczoną: od góry przez g r z e b i e ń  p o 
t y l i c z n y  g ó r n y  (crista occipit. sup.) wraz z — g u z o w a t o ś c i ą  p o i  y-  
l i c z n ą  z e w  n. (protuberantia occipit. ext.), po bokach przez — g r z e b i e ń  
s k r o n i o w y  (crista tem poralis) i krawędź tylną — w y r o s t k a  p r z y p o -  
t y  l i c z n e g o  (proc. paroccip ita lis)  i wreszcie od dołu przez krawędź przed
n ią — o t w o r u  p o t y l i c z n e g o  w i e l k i e g o  (for. occipit. m agnum ) (rys.
134).

Zasadniczo w skład tarczy karkowej wchodzi jedynie kość potyliczna, kość 
międzyciemieniowa i tylko w bardzo drobnej mierze kość skroniowa (częsc sut
kowa!), natomiast u Bovinae dołączają się do nich wąskie i zrastające się wresz
cie ze sobą kości ciemieniowe (rys. 1 85).

Najważniejszą osobliwością tarczy są niewątpliwie — k ł y k c i e  p o t y l i c z 
n e  (con dyli occipitales), służące do zestawienia z kręgiem szczytowym . Pow y
żej kłykci widnieją liczne chropowatości, z których najstalszemi są g r z e b i e ń  
p o t y l i c z n y  (crista occipitalis) i —  g r z e b i e ń  p o t y l i c z n y  d o l n y  (cri
s ta  occipitalis inf.).

U  większości ssaków tarcza ma kształt, mniej lub bardziej, płaskiej płytki 
i tylko u Naczelnych przybiera ona postać wybitnie kulistą (rys. 243).

A teraz, możemy przystąpić do opisu bardziej szczegółowego najważniejszych  
okolic czaszki.

J a m a  n o s o w a  (cavum nasi). Jamę nosową kostną można uważać za rodzaj 
obszernego przewodu, ściany którego wykazują szereg blaszkowatych wyniosłości 
kwoli zwiększenia powierzchni zetknięcia błony śluzowej z powietrzem, / e  
względu na to, iż znaczna część jamy nosowej jest przeznaczona do pomieszcze
nia narządu węchowego, a przeto jest ona silnie rozwinięta u ssaków makrosma- 
tycznych (obdarzonych ostrym węchem) i wysuwa się znacznie ku przodowi, 
przyczyniając się w znacznej mierze do wydłużenia części trzewnej czaszki nada
jąc jej charakterystyczną postać — n o s o u s t o w i a  (t. zw. »pyska«! n. b. nazwa 
równie wytworna jak inne wyrazy tego samego typu jak to: »morda«, »ryj«, 
»jucha«, »zdychać«, używane niekiedy w  odpowiednio »dobranem« towarzystwie).

U istot mikrosmatycznych t. j. posiadających powonienie słabe (np. Naczelne), 
jama nosowa uległa skróceniu (rys. 208), a w  budowie wykazuje wielkie upro
szczenie.

Zasługuje również na uwagę stosunek jamy nosowej do jamy czaszkowej.
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Otóż, ii czworonogich jama nosowa leży p r z e d  mało pojemną jamą czaszko
wą (rys. 245), natomiast u Naczelnych a przedewszystkiem u człowieka nieby
wale powiększona, jama czaszkowa (naskutek rozrostu mózgowia) nasuwa się 
od tyłu na jamę nosową, umieszczając się bezpośrednio p o n a d  n i ą  (rys. 137, 
230).

IVotuberantia occipit. ext.

rista occipit. Slip,

O ccip itale  

C.risia occipit. in 

C rista  occipitalis Pariétale

C o n d y lu s  occipit

P ‘" s  lym p an i

Pro c. stylo id  
Proc. zygom at.

1‘ ossa pterygopalat.

l or. palatinurn maj.

Proc. pala).—  
m axillae  

I’ or. in cisiv
Proc. palat. 

<»s. interrnaxil.

Proc. m asto id eus  
[o r .c a ro t ic iiin  
or. laceriiin  ;mt. 

P ° r .  ovale ( W )  

V o m er

1 hoana

Palatin um

Rys. 243. Czaszka —  c z ł o w i e k a ,  widziana od dołu (podstawa czaszki).
W  podstawie czaszki człowieka uderza przedewszystkiem znaczne jej skrócenie (por. z rys. 131 
i 225!) wyróżniające się głównie w  skróceniu trzewioczaszki (podniebienie!) a ponadto: silne 
przemieszczenie otworu potylicznego wielkiego ku przodowi, wzdęcie okolicy potylicznej, obec
ność wyrostka rylcowatego (proc. styloideus), wczesny zrost k. skrzydłowej (pterygoideum ) 
z wyr. skrzydłowatym k. klinowej, obecność wyrostka sutkowatego (proc. mastoideus), niedo
rozwój k. międzyszczękowej i wczesny jej zrost ze szczęką, brak wyrostka zapanewkowego (proc.

postglenoidalis) i t. d.
(Ze zbiorów Zakładu Anatomji Prawidłowej. Zw. Dom. Wydz. W et. U. W.)

Od jamy nosowej prowadzi owalny lub serkowaty — o t w ó r  g r o s z k o 
w a t y  (apertura pyriform is), ograniczony przez dolne krawędzie kości m iędzy- 
szczękowych i kości nosowych, a niekiedy (np. u człowieka) i przez krawędzie 
szczęk (rys. 188).

-
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g a
W ty le  jama nosowa łączy się bezpośrednio z — p r z e w o d e m  
r d 1 o w y m k o s t n y m  (ductus nasopharyngeus onseus) (rys. 144)
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nictwem dwóch, symetrycznie rozmieszczonych, — n o z d r z y  (choanae). Od
dziela je pochyło ustawiona krawędź tylna lemiesza (rys. 131).

W nętrze jamy dzieli częściowo na dwie połow y (lewą i prawą!) — p r z e -
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g r o d a  n o s o w a  k o s t n a  (septum  nasi osseum), utworzona przez blaszkę 
prostopadłą kości sitowej i przez lemiesz.

W  każdej z połów rozróżniamy: ścianę dolną albo — d n o ,  ścianę górną albo —  
s k l e p i e n i e  oraz — ś c i a n ę  p r z y ś r o d k o w ą  i — ś c i a n ę  b o c z n ą .

D n o  (soluta) jamy nosowej ma kształt poziomo ku tyłow i ciągnącej się ry
nienki, w budowie której biorą udział: kość międzyszczękowa, wyrostek podnie- 
bienny szczęki i blaszka pozioma kości poduiebieunej. W  odcinku przednim dna 
znajdujemy — o t w ó r  s i e k a c z o w y  (for. incisivum), który u Przeżuwaczy  
i u Świniowatych przybiera postać wydłużonej — s z c z e l i n y  s i e k a c z o w e j  
(fissu ra  incisiva), oraz obszerną — s z c z e l i n ę  p o d n i e b i e n n ą  (fissura  p a 
la tina)  (rys. 226). W szystkie one prowadzą z jamy nosowej do jamy ustnej 
(p. podniebienie).

S k l e p i e n i e  (forn ix)  jamy nosowej ma, podobnie jak i dno, kształt rynienki, 
tym razem jednak skierowane jest ono pochyło wdół i ku przodowi. W  skład 
sklepienia wchodzą: kość nosowa, blaszka sitowa oraz skrzydełko blaszki prosto
padłej kości sitowej (a la  lam inae perpendicularis os. ethm oidalis). Ta ostatnia, 
jak to już wyjaśniono przy opisie kości sitowej, zrasta się wcześnie z kością no
sową w  jedną, niepodzielną całość. Co się tyczy blaszki sitowej, to usiana jest 
ona licznemi otworami, poprzez które przenikają włókna nerwu w ęchow ego  
z jamy nosowej do jamy czaszkowej.

Ś c i a n ę  p r z y ś r o d k o w ą  paries med.) stanowi, oczywiście, przegroda no
sowa kostna, a więc lemiesz i blaszka prostopadła kości sitowej. W ykazuje ona 
naprzedzie głębokie wcięcie, wypełnione na czaszce z zacliowanemi częściami 
iniękkiemi, przez t. zw. — c ł i r z ą s t k ę  p r z e g r o d o w ą  (cartílago sepii nasi). 
U  niektórych ssaków a więc np. u Rhinocerotidae (rys. 213) przegroda chrząst
kowa może ulec skostnieniu.

W  przeciwieństwie do ścian poprzednich, — ś c i a n a  b o c z n a  (paries la t.)  
jamy nosowej przedstawia budowę niezw ykle złożoną', a to naskutek rozmieszczo
nych na niej małżowin nosowych (rys. 246). W  skład ściany wchodzą: naprze
dzie wyrostek nosowy kości m iędzyszczękowej, w  części pośrodkowej po
wierzchnia dośrodkowa szczęki i małżowina szczękowa (m axilloturbinale) i w re
szcie w tyle blaszka boczna błędnika sitowego (lam ina lat.) wraz z przym ocowy- 
wującemi się do niej małżowinami sitowemi (etlimoturbinalia) oraz blaszka pro
stopadła kości podniebiennej.

Oglądając ścianę boczną od strony przegrody nosowej, zwrócimy uwagę prze
de wszystkiem na dwie m ałżowiny, ciągnące się nieomal poprzez całą długość jamy 
nosowej. Jedna z nich, umieszczona wdole, stanowi — m a ł ż o w i n ę  s z c z ę -  
k o w  ą (m axilloturbinale), druga położona wyżej odpowiada — m a ł ż o w i n i e  
n o s o w e j  (nasoturbinale). W iem y już, iż małżowina szczękowa jest kością sa
modzielną, przym ocowywującą się do — g r z e b i e n i a  m a ł ż o w i n o w e g o  
szczęki (crista conchalis). Co się zaś tyczy — m a ł ż o w i n y  n o s o w e j ,  to choć 
bywa ona zw ykle zaliczana do małżowin sitowych, to jednak stanowi prawdo
podobnie kość niezależną, rozwijającą się w fałdzie błony śluzowej. U  człowieka 
małżowina nosowa występuje jedynie pod postacią szczątkową tworząc t. z w. —  
p r ó g  (agger nasi).

N ależy zauważyć, że cały obszar zajęty przez obydwie małżowiny nie ma nic 
wspólnego z siedliskiem węchu i dlatego zasługuje na nazwę — c z ę ś c i  o d d e 
c h o w e j  j a m y  n o s o w e j  (pars respiratoria).

Część światła jamy nosowej, położona pod małżowiną szczękową nosi nazwę —
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p r z e w o d u  n o s o w e g o  d o l n e g o  (m eatus nasi inf.) (rys. 246). Do niego 
to uchodzi — p r z e w ó d  n o s o w o ł z o w y  (ductus nasölacrim alis), rozpoczy
nający się wdole woreczka Izowego oczodołu (rys. 246f).
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Podobny lecz znacznie węższy — p r z e w ó d  n o s o w y  ś r o d k o w y  (meatus 
nasi med.) oddziela małżowinę szczękową od małżowiny nosowej (rys. 246, 247).
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For. palatinum maj.-

Tuber faciale

Maxilla.. . .

Forr. palatina min. 

------- Palatinum

Proc. alveolaris maxillae

Proc. palat. maxillae

Proc. palat.-----
os. intermaxil.

Intermaxillare.......

---------Margo adentalis

---- Fissura palatina

TU

Fissura incisiva

For. occipil 
Condylus occipit.

Proc. paroccipit

magnum
For. lacerum post 

(IX, X, XI).
Narostek

Proc. hyoideus 

Tbc. articulare 

Proc. muscularis

“ Bulla tympanica 
Proc. postglenoid.

___ Synchondr. sphenooccipit.
For. ovale (S/V )

-Proc. zygomat. os. tempor.

. Ductus nasopliaryngeus osseus

Proc. temporalis os. zygomatici

For. supraorbitale- 
inf.

Bulla lacrimalis-

Zvgomaticum— Choana
For. sphenopalat.

Rys. 226. Podstawa czaszki—k r o w y .
Zwrócić szczególną uwagę na budowę podniebienia twardego (fis su ra  p a la tin a !, f is s u r a  inci

siva!) oraz przewodu nosowogardlowego kostnego (ductus nasopharyngeus osseus).
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Zasługuje on na szczególną uwagę ze względu na to, iż na obszarze jego powstają wa
żne zachyłki jamy nosowej, drążące miąższ okolicznych kości. Są to t.zw. — z a t o k i  
p r z y n o s o w e  (sinus 
paranasales). Miejsce 
wejścia do tych ostatnich 
ma kształt wąskiej i trud
no dostępnej szczeliny 
i zwane jest — w p u - 
s t e m  n o s o w o s z c z ę -  
k o w y m  ( ad itu s naso- 
m axillaris) (rys. 248).

Tuż pod sklepieniem, 
a powyżej małżowiny 
nosowej widnieje trzeci 
przewód—p r z e w ó d  n o 
s o w y  g ó r n y  (m eatus 
fiasisu p.),który prowadzi 
bezpośrednio do części 
węchowej jamy noso
wej, o której niebawem  
będzie mowa (rys. 246).

W szystkie trzy prze
w ody łączą się dośrod- 
kowo, a w ięc u przegro
dy nosowej, w  jeden 
w spólny szczelinowaty  
— p r z e w ó d  n o s o 
w y  w s p ó l n y  (meatus 
nasi comrnunis). T yle  
o części oddechowej ja
my nosowej!

C z ę ś ć  w ę c h o w a  
(pars o lfactoria) zajmuje odcinek tylnogórny jamy nosowej i zawiera — m a ł ż o 
w i n y  s i t o w e  (ethm oturbinalia) (rys. 246, 249, 250, 251). Ilość ich, jak wiadomo,

waha się w szerokich 
granicach u poszczegól
nych ssaków. Rozróż
niamy wśród nich sil
niej rozwinięte — m a ł 
ż o w i n y  p r z y ś r o d 
k o w e  (endoturbinalia) 
i słabiej w yi’ażone —  
m a łż o w in y  b o czn e  
(ectoturbinalia). Sąsia
dujące małżowiny prze
dzielają wąskie szczeli
ny — p r z e w o d y  s i 
t o w e  (m eatus ethm oi- 
dales). W  nich to w ła-

-

R y s . 248 . B udow a ściany bocznej jam y n o so w ej— c z ł o w i e k a .  
M —  m a x illo tu rb in a le ;  I —  naso turb ina le;  II —  e th m oida le  II ;  
1 —  sinus f ro n ta lis ;  2 —  lam in a  cribrosa;  3  —  se lla  tu rc ica ; 
4 —  sinus sphenoida lis;  5 — fo r .  sph en opa la tin u m . P om iędzy 
m a x illo tu rb in a le  i n aso tu rb in a le  w idnieje szerokie w ejście  do 

zatoki szczękow ej i do zatoki czo ło w e j.
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nie krąży powietrze osadzając swe składniki wonne na błonie śluzowej okry
wającej małżowiny.

Część węchowa jamy nosowej ma, jako całość, kształt skrzynki szeroko otwar
tej kn przodowi, a ku której zmierza wspomniany przewód nosowy górny. W  ten

sposób tworzy się rodzaj 
ślepo kończącego się 
w tyle zachyłka, dosko
nale dostosowanego do 
potrzeb kontroli che
micznej powietrza (rys. 
246).

Poniżej części w ęcho
wej, a w tyle od części 
oddechowej, znajdujemy 
końcowy odcinek jamy 
nosowej, a który zasłu
guje na nazwę — p r z e 
w o d u  u j ś c i o w e g o  
(m eatus term inalis R.P.). 
Ogranicza go od dołu 
odcinek tylny podnie
bienia twardego, zboku 
blaszka prostopadła kości 
podniebiennej i wreszcie 
wgórze jest on oddzie
lony od części w ęcho

wej jamy nosowej przez poziomo ustawioną blaszkę kostną — b l a s z k ę  g r a n i c z 
ną k o ś c i  s i t o we j  ( lam ina term inalis) (rys. 250). W  ścianie bocznej przewodu  
ujściowego widnieje —  
o t w ó r  k 1 i n o w  o p o d 
li i e b i e n n y (for. sphe- 
nopalatinum ), prowa
dzący z dołu skrzydło- 
w o-podniebiennego do 
jamy nosowej (rys. 246).
N ależy podkreślić iż 
p r z e w ó d  u j ś c i o w y  
jest obszerny, lecz krótki 
u Koniowatych i u Prze
żuwaczy, natomiast u 
Mięsożernych jest raczej 
ciasny, lecz długi. W ty le  
łączy się on za pośred
nictwem — n o z d r z y  
t y l n y c h  (choanae) z 
przewodem nosowogar- 
dłowym  kostnym.

Z a t o k i  p r z y n o 
s o w e  (sinus paran asa-

Rys. 251. Budowa ściany bocznej jamy nosowej — ś w i n i .  
(Objaśnienie p. rys. 172).

Rys. 250. Budowa ściany bocznej jamy nosowej ►£> G lypto- 
don’a (wg. Burmeister’a).
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Len). Pod nazwą — z a t o k  p r z y n o s o w y c h  rozumiemy jamy drążące w nę
trze kości, sąsiadujących z jamą nosową. U  ssaka z zachowanemi częściami 
miękkiemi, ściany zatok są wysłane błoną śluzową i w ypełnione powietrzem do- 
pływającem z jamy nosowej.

Pomimo bardzo rozległych badań S. P a u l  l i ’ e g o  (1900) i innych, znaczenie 
zatok nie jest dotychczas wystarczająco wyjaśnione. Istotnie, jeżeli może najczę
ściej bywa przytaczana — t e o r j a o d c i ą ż e n i a  c z a s z k i ,  według, której za
toki miałyby za główne zadanie zmniejszenie wagi czaszki, przy równoczesnem  
zachowaniu znacznej powierzchni służącej dla przyczepów mięśni, to jednak 
z drugiej strony wysuwane bywają i inne hipotezy jako to: znaczenie zatok przy 
zwilgatnianiu i ocieplaniu wdechanego powietrza, jako narządów wzmacniających

Sinus mn\i|.
A

Rys. 252. Czaszka— k o n i a, widziana zboku. Część ścian wypiłowano celem uwidocznienia za
tok przynosowych (por. z rys. 192).

głos i wreszcie, iż powstawać mają w — p u n k t a c h  m e c h a n i c z n i e  m a r t 
w y c h  kości. Oczywiście, iż wobec tak różnych poglądów zagadnienie należy uwa
żać za otwarte i że może punkt ciężkości jego leży zgoła na innej płaszczyźnie.

Tak czy inaczej, jedno jest najzupełniej pewne, a mianowicie ścisły związek 
zatok z jamą nosową. W  samej rzeczy, obserwując icli rozwój stwierdzamy, iż 
początkowo mają one kształt płytkich dołków, rozmieszczonych zazwyczaj w obrę
bie ścian przewodu nosowego środkowego (rzadziej przewodów sitbwych!). 
W  miarę rozwoju błona śluzowa wyściełająca owe dołki wciska się coraz głę
biej, niszcząc po drodze blaszki śródkościa (diploe) i powoduje w ten sposób stop
niowe pogłębianie ich.

Ilość zatok bywa bardzo różna; najstalszą, najpierwotniejszą i zw ykle najwięk
szą jest jednak zatoka drążąca wnętrze trzonu szczęki, a w ięc — z a t o k a  s z c z ę 
k o w a  (sinus m axillaris s. sinus H ighm ori) (rys. 252). Zasługuje na uwagę, iż 
poraź pierwszy upowietrznienie (pneumatyzacja) kości ssaków pojawia się u T or- 
baczy i że rozwój zatok stoi w  prostym stosunku do wielkości zwierząt. Tern 
należy wytłum aczyć, iż podczas, gdy ssaki drobne zatok zupełnie nie posiadają, 
u Słoniowatych są one niepomiernie rozwinięte.

Ze względu na dość znaczne odchylenia w  wielkości i stosunkach zatok u posz
czególnych ssaków, opis ich sprowadzę do ogólnych w ytycznych, umożliwiają
cych zorjentowanie w  większości przypadkach konkretnych. Do najpospoliciej 
występujących zatok należą: zatoka szczękowa, zatoka czołowa, podniebienna,
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łzowa, nosowa i klinowa. Jasnem jest, iż nazwa każdej z wymienionych zatok 
pochodzi od kości, w  której się rozwija i znajduje.

Jak wspomniałem, za najważniejszą z zatok przynosowych uznać należy za
tokę szczękową i od niej to nasz opis rozpoczniemy.

Z a t o k a  s z c z ę k o w a  (sinus m axillaris, s. sinus H ighm ori) stanowi 
obszerną jamę położoną w trzonie szczęki, a która łączy się z przewodem noso
wym  środkowym za pośrednictwem wąskiej i zazwyczaj trudnej do odszukania 
szpary zwanej — w p u s t e m  n o s o w o  s z c z ę k o w y m  (ad itu s nasom axillaris) 
(rys. 252). Ściany zatoki wykazują szereg listewkowatych wyniosłości, dzielących 
często jamę na większą lub mniejszą ilość zachyłków ze sobą połączonych i tylko  
u Koniowatych cienka blaszka kostna dzieli całą zatokę na dwie ścisłe odosob
nione komory: mniejszą — k o m o r ę  p r z e d n i ą  (camera ant.) i większą — k o 
m o r ę  t y l n ą  (camera post.) (rys. 246, 252). Zarówno do jednej jak i do drugiej 
prowadzi jednak tenże sam wspólny — wpust nosowoszczękowy.

W ielkość zatoki szczękowej bywa bardzo różna. Pomijając fakt, iż u osobni
ków młodych zatoki są zawsze znacznie mniejsze aniżeli u osobników dorosłych, 
przynależność zoologiczna odgrywa tutaj bardzo znaczną rolę. Tak więc np. 
u Mięsożernych i u Swiniowatycb zatoka szczękowa jest stosunkowo niewielka, 
natomiast u Koniowatych, a zwłaszcza u Przeżuwaczy osiąga ona wielkie roz
miary.

Granice zatoki szczękowej Koniowatych stanowią: naprzedzie płaszczyzna 
czołowa przeprowadzona przez krawędź przednią trzeciego przedti’zonowca, w ty -  
le — ściana tylna guza szczękowego, wdole — pozioma ciągnąca się 0,5 cm. ponad 
krawędzią zębodołową i wreszcie wgórze — p r z e w ó d  ł z o w o n o s o w y  (duc
tus lacrim onasalis). U  Przeżuwaczy część tylna zatoki szczękowej pneumatyzuje 
kość łzową, tworząc w niej obszerny zachyłek zwany — z a t o k ą  ł z o w ą  (sinus 
lacrim alis). Ona to właśnie powoduje powstanie — p u s z k i  ł z o w  ej (bulla  
lacrim alis), cechującej kość łzową tych ssaków (rys. 180).

Stosunek zatoki szczękowej do pozostałych zatok przynosowych wyrażać się 
może dwojako. W  przypadku pierwszym stanowi ona całość zamkniętą ograni
czającą się li tylko do obszaru samej szczęki i nie nawiązuje łączności z żadną 
z innych zatok. Typ ten obserwujemy np. u Naczelnych i u Mięsożernych.

Typ drugi obejmuje przypadki kiedy nadmiernie powiększona zatoka szczę
kowa nie znajduje już miejsca w  szczęce, lecz pączkuje t. j. wysyła zachyłki 
w  obręb sąsiadujących kości tworząc w  nich zachyłki wtórne. Tak więc, np. 
u Przeżuwaczy zatoka szczękowa pneumatyzuje w tyle kość łzową tworząc 
w niej — z a t o k ę  ł z o w ą  (sinus lacrim alis), a wdole kość podniebienną, w  któ
rej powstaje w  ten sposób —  z a t o k a  p o d n i e b i e n n ą  (sinus palatinus).

U  Koniowatych stosunki są jeszcze bardziej złożone.
Istotnie, komora tylna zatoki tego ssaka wysyła zachyłki w dwóch kierunkach: 

jeden do wnętrza kości klinowej ( z a t o k a  k l i n o w a )  i kości podniebiennej 
( z a t o k a  p o d n i e b i e n n ą ) ,  drugi zaś w  obręb kości czołowej tworząc 
w niej — z a t o k ę  c z o ł o w ą  (sinus fro n ta lis )  (rys. 253), a niekiedy i —  
z a t o k ę  n o s o w ą  (sinus nasalis).

W obec powyższego typ pierwszy zasługuje na nazwę — z a t o k i  s z c z ę k o 
w e j  p r o s t e j  (sinus m axillaris sim plex), typ drugi zaś — z a t o k i  s z c z ę k o 
w e j  z ł o ż o n e j  (sinus m axillaris compositus). Pod względem praktycznym  
układ stosunków w  zatoce szczękowej złożonej jest o tyle niekorzystny, iż spra
w y zapalne mogą z łatwością przenieść się na większość zatok przynosowych.
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Rys. 253. Czaszka —  k o n i a ,  widziana od góry.
W  sklepieniu wypiłowano szereg otworów celem uwidocznienia zatok przynosowych. 

A —  komora przednia zatoki szczękowej; B —  komora tylna zatoki szczękowej.
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Drugą z rzędu ważną zatoką jest — z a t o k a  c z o ł o w a  (sinus fro n ta lis ) .
Jak z samej nazwy wynika, znajduje się ona w  kości czołowej. Zatoka łączy 

się z jamą nosową albo bezpośrednio (Przeżuwacze, Świniowatych, Naczelne), 
łub za pośrednictwem zatoki szczękowej (np. Equidae). W  przypadku pierwszym  
zatoka otwiera się do jamy nosowej przez jeden z przewodów sitowych (meatus 
ethm oidales), znajdujących się, jak już wiemy, w jej części węchowej. Podobnie 
jak to miało miejsce z zatoką szczękową, zatoka czołowa również wykazuje b. 
znaczne różnice zarówno w swej wielkości jak i w stosunkach. Na szczególne w y 
różnienie zasługuje ona u Borinae, u których sięga daleko w tył aż po wał kai'kowy 
(torus nuchalis) i pneumatyzuje kość ciemieniową i wyrostek czołowoskórny  
tworząc w  nim, lepiej lub słabiej wyrażony, — z a c li y ł e k m o ż d ż e ń  i o w y  
(recessus cornualis).

U  Equidae zatoka rozpościera się na obszarze nieomal całej kości czołowej 
wysyłając często zachyłek w obręb kości nosowej zwany — z a t o k ą  n o s o w ą  
(sinus nasalis). Należy podkreślić, iż sąsiadujące zatoki czołowe prawa i lewa  
są zawsze od siebie ściśle oddzielone przez pośrodkowo ustawioną— p r z e g r o 
d ę  m i ę d z y  z a t o k  o w ą  c z o ł o w ą  (sep tum sinuum fron ta liu m ).

Z pozostałycli zatok jedynie —  z a t o c e  k l i n o w e j  (sinus sphenoidalis) po
święcimy tutaj słów parę. Otóż, stosunkami swemi przypomina ona częściowo 
zatokę czołową, w  tern znaczeniu, iż albo uchodzi ona bezpośrednio do jamy 
nosowej (Naczelne, Przeżuwacze, Swiniowate) lub też stanowi tylko jeden z za
chyłków zatoki szczękowej (np. Koniowate). Zatoka klinowa niezależna znajduje 
się w trzonie kości klinowej, niekiedy jednak, a ma to miejsce przedewszystkiem  
u Świniowatych, rozpościera się ona ku tyłow i aż w obręb łuski kości skroniowej.

Jeżeli chodzi specjalnie o stosunki zachodzące u Koniowatych, to należy nad
mienić, że zatoka czołowa pozostaje u nich w  ścisłej łączności z komorą tylną 
małżowiny nosowej, komora zaś przednia zatoki szczękowej zupełnie podobnie 
komunikuje się z komorą tylną małżowiny szczękowej. Ze względu na to, iż 
ujęcie tak złożonych stosunków nastręcza dość znaczne trudności, a przeto uciek
niemy się i tym razem do graficznego ich przedstawienia (strzałkami oznaczono 
połączenia, linjaini grubemi ścianki kostne odgraniczające!).

zatoka nosowa <— zatoka czołowa zatoka podniebienna zatoka klinowa| |  |
I I* I

y  komora tylna 1
wpust nosowoszczękowy —------------------- ------- zatoka szczękowa

N komora przednia J

małżowina nosowa
I komora tylna 

| komora przednia

i f
komora tylna |  małżowina 

przewód nosowy środkowy —> komora przednia j szczękowa

Z powyższego widzimy, że w przewodzie nosowym środkowym istnieją trzy 
odrębne otwory z których jeden prowadzi wprost do komory przedniej noso
wej, drugi zupełnie analogicznie służy do połączenia z komorą przednią małżo
winy szczękowej i wreszcie największy otwór — w p u s t  n o s o w o s z c z ę k o -



w y ,  stanowi wspólne wejście do obu komór zatoki szczękowej. Na zakończenie 
chcę zaznaczyć, że zarówno — z a t o k a  p o d n i e b i e ń  n a  (s in u s p a la tin u s )  
)ak i z a t o k a  ł z o w a  (s in u s la c r im a lis )  nigdy samoistnego ujścia do jamy 
nosowej nie posiadają, a łączą się z nią za pośrednictwem zatoki szczękowej 
i jej wpustu nosowoszczękowego (a d itu s  n asom axM aris).

P o d n i e b i e n i e  t w a r d e  (palatum  durum). Podniebienie twarde tworzy  
ścianę górną, albo sklepienie dla jamy ustnej a jednocześnie dno dla jamy no
sowej.

W  skład podniebienia wchodzą: naprzedzie kości m iędzyszczękowe, w  części 
pośrodkowej wyrostki podniebienne szczęk i wreszcie w tyle blaszki poziome 
kości podniebiennych.

Kształt podniebienia podlega bardzo szerokim wahaniom u poszczególnych  
ssaków, a to w  związku z ukształtowaniem języka, rodzajem uzębienia (Przeżu
wacze! Gryzonie!) pokarmem i wysokością ciśnienia ujemnego panującego w  ja
mie ustnej. A więc, przedewszystkiem możemy rozróżnić — t y p  p o d n i e b i e 
n i a  d ł u g i e g o ,  występującego często u M ięsożernych i u ssaków wodnych  
1 t y p  p o d n i e b i e n i a  k r ó t k i e g o  (palatum  breve), cechującego wszystkie 
Naczelne. Jasnem jest, iż podczas, gdy w  typie pierwszym wymiar długościowy 
znacznie przewyższa wymiar poprzeczny, w  typie drugim różnica między temi 
wymiarami jest drobna (rys. 243).

Niezależnie od kształtu zarysu podniebienia, należy zwrócić również uwagę 
i na jego głębokość albo wysokość. A w tym kierunku różnice mogą być bardzo 
poważne.

'lak więc, obserwujemy:—  p o d n i e b i e n i e  p ł a s k i e  — p o d n i e b i e n i e  
w y s k l e p i o n e ,  —  w y s o k i e  albo — g ł ę b o k i e  i wreszcie — p o d n i e b i e 
n i e  g o t y c k i e .

W ażnym jest również stosunek podniebienia do uzębienia, co umożliwia w y 
różnienie w niem trzech zasadniczych odcinków — c z ę ś ć  t r z o n o w c o w ą  
(pars m olaris R. P.), — c z ę ś ć  p r z e d  t r z o n o w c o w ą  (pars praem olaris  R. P.) 
i nakoniec — c z ę ś ć  s i e k a c z o w o k ł o w ą  (pars canoincisira  R .P.).

C z ę ś ć  s i e k a c z o w ą  charakteryzuje obecność — o t w o r u  s i e k a c z o w e g o  
(Jbr. incisirum ) (rys. 225) przybierającego u Przeżuwaczy postać wydłużonej —  
s z c z e l i n y  s i e k a ć  z o w e j  (fissu ra  incisiva) (rys. 226) oraz dwóch syme
trycznie rozłożonych —  s z c z e l i n  p o d n i e b i e n n y c h  (fissiirae pa la tinae)  
(rys. 226).

c z ę ś c i  t r z o n o w c o w e j  znajdujemy — o t w ó r  p o d n i e b i e n n y  
w i ę k s z y  (Jor. pa la tin u m  m aius) i — o t w o r y  p o d n i e b i e n n e  m n i e j s z e  
(Jorr. p a la tin a  minora), stanowiące ujście — p r z e w o d u  p o d n i e b i e n n e g o  
(canalis palatinus). Od otworu podniebiennego większego ciągnie się ku przodowi, 
zazwyczaj dość dobrze wyrażony, — r o w e k  p o d n i e b i e n n y  (suleus p a la ti
nus) (rys. 243). I M ięsożernych wbok od tego ostatniego daje się zauważyć 
trójkątny — z a c h y 1 e k p o d n i e b i e n n y  (recessus pa la tin u s), wciskający się 
między dwa pierwsze trzonowce (rys. 225).

W tyle od krawędzi tylnej podniebienia widnieje głęboka i szeroka rynienka, 
stanowiąca jakgdyby przedłużenie sklepienia jamy no s o we j — p r z e w ó d  n o-  
s o w o g a r d ł o w y  k o s t n y  (ductus nasopharyngeus osseus). Ogranicza go od 
góry trzon kości klinowej, a z bokow blaszka prostopadła kości podniebiennej, 
kość skrzydłowa, a niekiedy i wyrostek skrzydłowy kości klinowej. Przewód  
nosowogardłowy tworzy ściany kostne dla sklepienia jamy gardłowej i jest

lt. Poplewski. Anatomja ssaków, t. II.
23
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wydłużony, lecz płytki u Mięsożernych, a krótki i głęboki u Przeżuwaczy  
(rys. 226).

Na zakończenie zwrócimy uwagę na — li a c z y k (ham ulus) kości skrzydło
wej, dookoła, którego obwija się ścięgno napinacza podniebienia (in. tensor reli 
pa la tin i).

O c z o d ó ł  (orbita). Oczodołem nazywamy zagłębienie ściany bocznej czaszki, 
służące do pomieszczenia gałki ocznej wraz z jej narządami pomocniczemi (rys. 145)

U większości ssaków oczodół czaszki, pozbawionej części miękkich, łączy się 
na szerokiej przestrzeni ze znajdującemi się w tyle dołami skroniowym i skrzy
dło wo-podniebiennym . Tego rodzaju oczodół nazywam y— o c z o d o ł e m  o t w a r 
t y m  (R. P.). U  Przeżuwaczy i u Koniowatych oczodół łączy się również 
z wymienionemi dołami, lecz połączenie to dotyczy łi tylko części głębokich 
owych dołów, albowiem bardziej ku powierzchni, naskutek zrostu wyrostków  
zaoczodołowycli kości czołowej i kości jarzmowej, powstaje, p i e r ś c i e ń  o c z o 
d o ł o w y ,  który ogranicza oczodół od tyłu. W  ten sposób powstaje typ —  
o c z o d o ł u  n i e d o m k n i ę t e g o  
(R. P.) (rys. 147).

Pozostaje ostatni typ — o c z o 
d o ł u  z a m k n i ę t e g o  (R. P.), ce
chującego Prim ates i H ominidae, 
a w  którym dzięki dośrodkowemu 
zrostowi blaszki oczodołowej kości 
jarzmowej i spojeniu się jej z koś
cią klinową, następuje zupełne zer
wanie łączności oczodołu z dołem 
skroniowym, związek zaś z dołem 
skrzydło wo-podniebiennym ogranicza 
się do wąskiej —  s z c z e l i n y  o c z o 
d o ł o w e j  d o l n e j  (fissu ra  orbi- 
ta lis  in f.)  (rys. 255).

W  oczodole zasługuje na uwagę: 
połóżenie, stosunki, oraz budowa 
ścian.

Jak wspomniałem, oczodół zajmuje część boczną czaszki, granicząc w tyle z do
łem skroniowym, z dołem skrzydłowo- podniebiennym i z jamą czaszkową. U  N a
czelnych (rys. 230) naskutek przesunięcia się oczu ku przodowi i oczodoły zaję
ły  położenie bardziej wysunięte, wciskając się między mózgowioczaszkę, umiesz
czoną w  górze i trzewioczaszkę położoną poniżej. Dzięki powyższemu, rzecz 
oczywista,— p r z e s t r z e ń  m i ę d z y o c z o d o ł o w a  uległa bardzo znacznemu 
zmniejszeniu.

Bardzo swoiste stosunki oczodołów znajdujemy u niektórych ssaków obdarzo
nych wielkiemi oczyma ( Phocidae, Tragulidae, Lem uroidea) i u Leporidae. U  ssa
ków tych znacznie powiększone oczodoły dosłownie zgniatają część czaszki po
łożoną między nimi w cienką — p r z e g r o d ę  i n i ę d z y o c z o  d o ł o w ą  (sep- 
tum interorbitale), która nakształt mostu łączy trzew io- z mózgowioczaszką. 
W p ływ a to oczywiście i na ukształtowanie całej czaszki, która przybiera w ów 
czas postać czaszki wąskopodstawnej, charakterystycznej dla ssaków pierwotnych.

A teraz, rozejrzyjmy się we wnętrzu oczodołu! Prowadzi doń — p i e r ś c i e ń

Fissura orbitulis sup. 
Ala orliilalis.

For. oplicum 
Elhmoidak 
Laur miale 
For. 
lacrimal

Palatinum 
Maxilla 

Margo infraorbiu

P roc.
posiorliilulis

Zygomalicum 
Fissura orbilalis mf.

Rys. 255. Oczodół lewy c z ł o w i e k a ,  widzia
ny od przodu.

Zwraca uwagę: rozrost kości jarzmowej, która 
zrósłszy się ze skrzydłem skroniowem kości kli
nowej oddziela zupełnie oczodół od dołu skro
niowego, oraz udział kości sitowej w  budowie 

ściany przyśrodkowej oczodołu.
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o c z o d o ł o w y  (annulus orbitalis), utworzony przez krawędzie oczodołowe 
kości czołowej, kości łzowej i kości jarzmowej (rys. 192).

Rozróżniamy dwa typy zasadnicze pierścienia: p i e r ś c i e ń  o t w a r t y  (M ię
sożerne, Świniowate) i — p i e r ś c i e ń  z a m k n i ę t y  (Naczelne, Koniowate, 
Przeżuwacze).

Ze ścian oczodołu jedynie — ś c i a n a  d o ś r o d k o w a  (paries m edialisJ jest 
zawsze dobrze wykształcona. W  budowie jej biorą udział: część oczodołowa koś
ci czołowej, skrzydło oczodołowe kości klinowej i kość łzowa (rys. 255).

Budowa ściany dolnej albo — d n a  (solum orbitae) wykazuje tak znaczne róż
nice u poszczególnych ssaków, iż syntetyczne ujęcie tej sprawy w obecnej chwili 
jest jeszcze niem ożliwe. A więc, u M ięsożernych dno oczodołowe kostne, jako 
takie, nie występuje zupełnie, albowiem powierzchnię górną guza szczękowego 
(tuber m axillae) musimy zaliczyć do ścian dołu skrzydłowo-podniebiennego, atoli 
za pewnego rodzaju postać zaczątkową dna uchodzić może —  g r z e b i e ń  o c z o 
d o ł o w y  ( crista endorbitalis R. P.), posiadający kształt ostrej listewki, ciągnącej 
się poziomo od krawędzi przedzielającej otwór w zrokow y od otworu szczeliny  
oczodołowej aż po krawędź tylną kości łzowej (rys. 256). U  Przeżuwaczy dno 
tworzą blaszka oczodołowa kości jarzmowej oraz cienka ścianka puszki łzo
wej ( bulla lacrim alis) (rys. 216). U człowieka dno jest utworzone głównie przez 
powierzchnię górną trzonu szczęki.

A oto, wykaz otworów występujących stale na owej ścianie przyśrodkowej:

1) o t w ó r  s i t o w y  b o c z n y  (for. ethm oidale la t.)  prowadzi z oczodołu 
do jamy czaszkowej (nn. i naczynia sitowe);

2) o t w ó r  w z r o k o w y  (fo r opticum ) łączy jamą czaszkową z oczodołem 
(n. wzrokowy —  II);

3) s z c z e l i n a  o c z o d o ł o w a  (fissura  orbitalis) łączy jamę czaszkową z oczo
dołem (n. okoruchowy —III, n. bloczkowy —  IV, n/oczny I/V  i n. odwodzący —  VI);

4) d ó ł  w o r e c z k a  ł z o w e g o  (fossa sacci lacrim alis), położony w odcinku 
przednim oczodołu, stanowi wejście d o — p r z e w o d u  n o s o w o l z o w e g o  (ca- 
nalis nasolacrimalis), prowadzącego do przewodu nosowego dolnego (rys. 246);

5) o t w ó r  n a d o c z o d o ł o w y  d o l n y  {for. supraorbitale i n f ) ,  którym roz
poczyna się krótki —  przewód nadoczodołowy uchodzący na sklepieniu czaszki —  
o t w o r e m  n a d o c z o d o ł o w y m  g ó r n y m  (for. supraorbitale sup.).

D ó ł  s k r  o n i o w  y  (fossa  tem poralis) stanowi powierzchnię czaszki przezna
czoną dla przyczepu mięśnia skroniowego, wobec czego zarówno wielkość dołu, 
jak i jego głębokość, ściśle podporządkowują się stopniowi rozwoju wym ienione
go mięśnia (rys. 256). D ół skroniowy łączy się szeroko naprzedzie z oczodołem, 
a wdole z dołem skrzydłowo-podniebiennym , naprzedzie ogranicza go — w yro
stek zaoczodołowy oraz -— grzebień czołow y zewnętrzny (crista fro n ta lis  ext.) 
wzgl. — grzebień ciem ieniowy kości ciemieniowej (crista  parie ta lis  os. p a r ie ta -  
lis) i wreszcie w tyle — grzebień potyliczny górny (crista occipitalis sup.) i prze
chodzący weń grzebień skroniowy (crista  tem poralis) (rys. 147).

U  Przeżuwaczy i u Koniowatych w  odcinku tylnodolnym  widnieją, — o t w o 
r y  s k r o n i o w e  d o d a t k o w e  (forr. tem poralia acc.), prowadzące do —  
p r z e w o d u  s k r o n i o w e g o  (m eatus tem poralis) (rys. 147, 180).

Pod pojęciem głębokości dołu skroniowego rozumiemy odległość, przedzielają
cą łuk jarzmowy od łuski kości skroniowej; waha się ona w  szerokich granicach



357

i

wraz ze stanem rozwoju m. skroniowego. O głębokości decyduje również: w yso
kość grzebienia strzałkowego zewn. oraz wydatność grzebieni skroniowych.

U ó ł  s k r z y . d ł  o w o - p o d n i e b i e n n y  (fossa p terygopala tin a)  jest nader 
ważnem  zagłębieniem ściany bocznej czaszki, w  którem na stosunkowo wąskiej 
przestrzeni ześrodkowywują się liczne naczynia i nerwy zdążające do narządów  
trzewioczaszki (rys. 256).

Granice dołu są bardzo niewyraźne, albowiem łączy się on naprzedzie z oczo
dołem, a wgórze z dołem skroniowym (rys. 216). Można więc w nim tylko opi
sać ścianę przyśrodkową, w  skład której wcłiodzą: g u z  s z c z ę k o w y  (tuber

Proc. postorbitalis Crista sagittałis

Os lacrímale 
Max illa 

For.
mfraorbitale

CondyJus 
occipit.

Proc. . . 
paroccipitalis

acusticus ext.

Rys. 256. Okolica dołu skrzydłowo-podniehiennego i oczodołu— l i s a  (V u lpes rulpes  L.), 
widziana po usunięciu luku jarzmowego.

Skróty oznaczają: x z  —  grzebień oczodołowy (crista  endorbitalis. R. P.); 1 — otwór łzowy; 
2 —  otwory sitowe boczne; 3 —  otwór wzrokowy; 4 —  szczelina oczodołowa; 5 —  otwór skrzy- 
dlowaty przedni. 6 —  otwór skrzydłowaty tylny; 7 —  otwór podniebienny górny. 8 —  otwór kii— 

nowopodniebienny; 9 —  otwór podoczodołowy tylny; 10 —  otwór podniebienny.
M —  crista portorbitalis; C —  tbc. articulare; D — proc. postglenoidalis; B —  bulla tym p a n i-  

ca; P — fo r . postglenoideum; tm  —  tuber m axillare; Y II— fo r . stylom astoideum .

rnaxillae), blaszka prostopadła kości podniebiennej (lam ina perpendicularis os. 
p a la tin i) . kość skrzydłowa (os pterygoideum ) i wreszcie wyrostek skrzydłowaty  
kości klinowej.

Na tej to ścianie przyśrodkowej widnieją liczne otwory, które ujmiemy pod 
postacią poniższego zestawienia, uwzględniającego kierunek ich oraz zawartość:

1) o t w ó r  s z c z ę k o w y  (fo r . m a x illa re )  prowadzi do przewodu p odoczodoło- 
w ego (nerw i naczynia podoczodołowe);

2) o t w ó r  k l i n o w o p o d n i e b i e n n y  (fo r . sp h en opa la tin u m )  służy do połą
czenia dołu skrzydlowo-podniebiennego z jamę nosową (nerw i naczynia k linow opod- 

niebienne);
3) o t w ó r  p o d n i e b i e n n y  g ó r n y  (fo r . p a la tin u m  su p .)  stanowi w ejście  

d o — przewodu podniebiennego (ca n a lis  p a la tin u s ) ,  otwierającego się na podniebie



niu twardem— otworem podniebiennym większym (for. p a la tin u m  m ajus) (nerw i na
czynia podniebienne większe);

4) o t w ó r  o k r ą g ł y  (for. ro tundum ) łączy jamę czaszkową z dołem skrzydłowo- 
podniebiennym (nerw szczękowy 2/V). U Mięsożernych i u Koniowatych otwór okrą-

VVitîf/rliulek.

For supianrhitalc Frontale 
Pmk post orbit a lis

For laerimalę 
Zygoniaiiruin 

Lacrimal«*

Nasale

A n n u l u s  or b i t a l es

l*iiw from o» / \ "001111

Sphenoidale

Proc. /ygomat 
os. l«*ni|

Pariétale
Forr. icrnporalia acc. 

Femporale

For. posi^leiiouleum 

'ondyhis occipit

Proc. pare m-ci pit.

Poru?», aetisi exi.
Proc. temporalis ovale (VN ) |{l,||łl lympamca

os. zyoomalici r<|^  pll.ryg0|lll|lll¡l|1|í

Rys. 257. Okolica d o ł u  s k r o n i o w e g o  krowy.

Proc. zy^omar
os. i

Pariétale
Crtstn lemponili

. - - For. sunraorhiialc miii. . » ,os. fompor. »i» \ \ 1 lor. lanPariétale I om,,orale | | ronla|e , , .
1 '.arrímale

Protuberant ii 
occipit. r \ l .

rcav
portii)'in|iaiiirus

Pars masioiilea-—¡ 
o s  tempor 

l or. o. Iiv|i< 
glossi (XII)

s|ilieno|ia)nui_
. .  .. . \  For. etlimoiil. la t

Fissura orbitales (III, IV, '/V , VI) >  .• /MN1 • 1 ro r . o |iticum  (II)

Rys. 258. Okolica dołu skrzydłowo-podniebiennego i ściany przyśrodkowej oczodołu k o n i a ,
widziane od strony prawej.
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gly nie otwiera się bezpośrednio na podstawie czaszki, lecz uchodzi do przewodu 
skrzydłowatego (canalis a laris), przebijającego nasadę wyrostka skrzydłowego k. kli
nowej.

5) p r z e w ó d  s k r z y d l o w a t y  (canalis a laris) służy do pomieszczenia t. szczę
kowej wewn. i rozpoczyna się wtyle —  o t w o r e m  s k r z y d l o w a t y  m t y l n y m  
(for. alare post.), a kończy się naprzedzie —  o t w o r e m  s k r z y d l o w a t y m  
p r z e d n i m  (for. alare an t.). U Koniowatych (rys. 120) od przewodu skrzydłowego 
odchodzi ku górze odnoga, kończąca się na powierzchni zewnętrznej części oczodołowej 
k. klinowej —  o t w o r e m  s k r z y d l o w a t y m  m a ł y m  (for. alare p arrum )
(rys. 256, 257, 258).

J a m a  c z a s z k o w a  (carum  cranii) zasługuje na szczególną uwagę chociażby 
dlatego iż służąc za pomieszczenie dla mózgowia w znacznym stopniu odpowiada 
zarówno jego wielkości jak i ukształtowaniu, le m  należy wytłum aczyć tak znaczne 
wahania w  pojemności jamy w  związku z przynależnością do danej rodziny, 
gatunku, rasy, a nawet płci u poszczególnych ssaków. Odgrywa także tutaj dużą 
rolę zarówno wielkość całego ssaka jak i jego wiek, w  tern znaczeniu, iż zasad
niczo u ssaków o znacznych rozmiarach i u osobników dorosłych, pojemność 
bezwzględna jamy czaszkowej jest zawsze większa. Biorąc jednak pod uwagę 
poniższe zestawienie da się stwierdzić, że równolegle ze wzrostem inteligencji 
danej istoty wzrasta i pojemność jego jamy czaszkowej, jako odpowiednika stop
nia rozwoju całego mózgowia. le m  się tłumaczy, że pojemność jamy człowieka 
znacznie przewyższa wymiary znajdowane u innych ssaków.

A oto, krótki wykaz pojemnościowy czaszki u Naczelnych i u niektórych ssa-
udom owionych, podany w  cm.3:

9 pici nieoznaczonej

Europejczycy współcz. 1450 1300 — (R. M a r t i n )

Hottentoci 1317 1253 — ( B r o c a )

Człowiek pierwotny 
(N eanderthaleńczyk)

— — 1408 (M. B o u l e )

( O p p e n h e i m )Szympans 404 389 —
H ylobates syndacty lus 128 125 — ))
Cebus — — 63 9>
E ąuidae — 443-852 (R. M a r t i n )

Boridae — — 415-788

Canidae — — 42-128 »

W idzim y więc, iż w pływ  przynależności zoologicznej jest zupełnie wyraźny 
i że pojemność bezwzględna jamy czaszkowej u osobników płci samczej jest nieco 
większa niż u osobników samiczych.

Według C o r n e v i  n’a 
następująco :

Camelidae . . . .
E q u id a e ........................
B o r i n a e ........................
A s i n u s ........................
L a m a .............................

pojemność jamy czaszkowej ssaków udomiowionych przedstawia się

. 550 — 820 cm. C aprinae ...............................  14 8 —  159 cm.
5 0 0 — 821 „ S u i n a e ............................... 10 2 —  177 „

. 432 —  788 „ O r i n a e ...............................  95 —  152 „

. 370 —  788 ,, C a n id a e ...............................  4 3 —  128 ,,

. 200 —  350 ,, L e p o r i d a e ........................7,5 —  1Ó,0 „



Niemniej ważnym czynnikiem jest wpływ  
i z wielkością całego ssaka.

rasy, który stoi w  niewątpliwy

Według obliczeń K. N o w a k o w s k i e g o  
ssaków udomowionych wynosiła:

(W.wa) przeciętna pojemność jamy

E ąuidae  (ciepłokrwiste). . . .
płeć? o* Q 

. . 705
„ (zimnokrwiste) . . . . . . 640

Borinae  (różne rasy)........................ . . 529
Suinae  (różne rasy) . . . . . . 142
Orinae (wrzosówka)........................ . . 104 112
Canidae (ceter) . . . . 115

„ (b u ld og)............................. . . 81 121
„ ( c h a r t ) ............................. 113
,, (wilczur)............................. . . 101
„ ( s z p i c ) ............................. . . 69

Powyższe dane mogą służyć, oczywiście, jedynie jako w ytyczne orjentacyjne, 
albowiem wyciąganie wniosków ogólnych na materjale zbyt szczupłym i pod 
względem rasowym niezupełnie ustalonym jest ze wszech miar niewskazane.

Janię czaszkową otaczają ściany złożone z szeregu kości. Rozróżniamy: ścianę 
dolną albo — d n o  j a m y  c z a s z k o w e j  (basis cranii int. s. solum cranii) 
(rys. 121) oraz ścianę górną czyli — s k l e p i e n i e  w e w n ę t r z n e  (tegm entum  
cranii). M iseczkowate dno daje się podzielić na trzy doły wtórne: — d ó ł  
c z a s z k o w y  p r z e d n i  (fossa  cranii ant.), zajmujący odcinek przedni aż po 
rowek skrzyżowania nerw ów  wzrokowych (sulcus chiasm atis), — d ó ł  c z a s z 
k o w y  ś r o d k o w y  (fossa  cranii m edia), rozpościerający się od rowka nerwów  
wzrokowych do kosciozrostu klinowopotylicznego^ wyrażającego się t. zw. — 
g r z e b i e n i e m  k l i n o w o p o t  y l i c z n y m  (crista sphenoccipitalis) i w re
szcie d ó ł  c z a s z k o w y  t y l n y  (fossa  cranii post.), obejmujący część tylną 
dna aż po krawędź górną otworu potylicznego wielkiego (rys. 121).

Najwyżej położony — d ó ł  c z a s z k o w y  p r z e d n i  przedstawia naprzedzie 
dwa, symetrycznie rozmieszczone, obszerne zagłębienia usiane licznemi otworami 
łączącemi jamę czaszkową z jamą nosową. Są to — d o ł y  w ę c ł i o w e  (fossae  
olfactoriae) kości sitowej. Przedziela je niski, pośrodkowo ustawiony, — g r z e 
b i e ń  k o g u c i  (crista g a ili) . Niezależnie od powyżej wspomnianych otworów, 
służących do przeiścia — n i c i  w ę c h o w y c h  (J"Ha olfactoria) po obu stronach 
każdego z dołów widnieje po jednym otworze zwanym — o t w o r e m  s i t o- 
wym (for. ethm oidale). Otwór położony bocznie zasługuje na nazwę — o t w o r u  
s i t o w e g o  p r z y ś r o d k o w e g o  (fo r. ethm oidale med.) i prowadzi z oczo
dołu do jamy czaszkowej, otwór zaś położony przyśrodkowo, a w ięc tuż u grze
bienia koguciego nazwiem y —  o t w o r e m  s i t o w y m  w i ę k s z y m  (for. eth
m oidale m agnum  R. P.) i łączy jamę czaszkową z jamą nosową. Zarówno jeden 
jak i drugi służą do przejścia naczyń i nerwu sitowego (rys. 121).

Położony na granicy z dołem środkowym rowek skrzyżowania nerwów  
wzrokowych prowadzi po każdej stronie do — o t w o r u  w z r o k o w e g o  (for. 
opticum ), za pośrednictwem którego n. w zrokow y (n. II) przechodzi z oczodołu 
do jamy czaszkowej (rys. 256).

D o ł  c z a s z k o w y  ś r o d k o w y  wykazuje w  części swej pośrodkowej 
płaski d ó ł  p r z y s a d k o w y  (fossa  hypophyseos) niekiedy np. u człowieka



kształtujący się pod postacią t. zw. — s i o d e ł k a  t u r e c k i e g o  (sella turcica). 
Bocznie widnieje szeroki — o t w ó r  k l i n o w o o c z o d o ł o w y  (for. sphenor- 
bitale) często (p. wyżej) podzielony na dwa otwory wtórne: — s z c z e l i n ę  
o c z o d o ł o w ą  (fissu ra  orbitalis), przeznaczoną dla nerw ów  III, IV, 1/V  i VI 
i — o t w ó r  o k r ą g ł y  (for. rotundum), którym opuszcza jamę czaszkową druga 
gałęż n. trójdzielnego.

Na granicy z dołem tylnym  znaj duj emy — o t w ó r  p o s z a r p a n y  p r z e d n i  
(for. lacerum ant.), z którego wyodrębnia się u Naczelnych, u Przeżuwaczy 
i u Mięsożernych — o t w ó r  o w a l n y  (for. ovale), poprzez który wychodzi 
trzecia gałęż n. trój dzielnego.

D ó ł  c z a s z k o w y  t y l n y  posiada w  części swej pośrodkowej kształt podłu
żnej rynienki, ciągnącej się w  kierunku otworu potylicznego wielkiego, zwanej — 
s t o k i e m  (clivus). Na nim to spoczywa most Varóla oraz rdzeń przedłużony. 
Po obu stronach stoku widnieją otwory następujące: — o t w ó r  s ł u c h o w y  
w e w  n. (porus acusticus in t.), prowadzący do — p r z e w o d u  s ł u c h o w e g o  
w e w  n. (m eatus acusticus in t.) a przeznaczony dla nerw ów  V il  i VIII, — 
o t w ó r  p o s z a r p a n y  t y l n y  (for. lacerum post.), którym opuszczają jamę 
czaszkową nerw y IX , X  i X ł , — o t w ó r  n e r w u  p o d j ę z y k o w e g o  (for. 
n. hypoglossi) i wreszcie obszerny — o t w ó r  p o t y l i c z n y  w i e l k i  (fo r. 
occipitale magnum ), za pośrednictwem którego jama czaszkowa łączy się z —  
p r z e w o d e m  k r ę g o s ł u p o w y m  (canalis vertebralis). Otwór ten jest w ypeł
niony przez rdzeń przedłużony oraz liczne naczynia tętnicze i żylne przezna
czone dla mózgowia (ryś. 121).

Należy zauważyć, iż często (p. wyżej) dół czaszkowy tylny jest odgraniczony, 
w  znacznej mierze, od światła pozostałej jamy czaszkowej przez poziomo usta
wioną blaszkę zwaną — n a m i o t e m  k o s t n y m  (tentorium  osseum). Namiot 
przy moco w y wuj e się w tyle na powierzchni wewnętrznej łuski k. potylicznej, a po 
bokach na — g r z e b i e n i a c h  s k a l i s t y c h  (cristae petrosae) kości skronio
w ych (rys. 245).

Powierzchnia ścian jamy czaszkowej wykazuje ponadto liczne — r o w k i  
t ę t n i c z e  (sulci arteriosi) oraz —  ł ę k i  m ó z g o w e  ( ju g a  cerebralia) i — w  y -  
c i s k i  p a l c z a s t e  (impressiones d ig ita tae), stanowiące negatywy powierzchni 
mózgowej. Dzięki powyższym  jesteśmy w stanie odtworzyć na podstawie badań 
jamy czaszkowej istot wykopaliskowych nietylko przypuszczalną wielkość oraz 
kształt mózgowia, ale nawet i niektóre szczegóły związane z fałdowaniem się 
kory mózgowej.

Z a s a d n i c z e  p o j ę c i a  z z a k r e s u  k r a n j o l o g j i .  K r a n j o -  
l o g j a  stanowi galęź osteologji, poświęconą badaniu  ukształtow ania 
czaszki oraz przeistoczeń jej pod w pływ em  najróżnorodniejszych czyn
ników, zw iązanych z bytowaniem  danej istoty. N iew ątpliw ie, że nauka 
ta  nie osiągnęłaby tak  wysokiego poziomu, gdyby nie praca paleozoo- 
logów, k tó rzy  stając często w obliczu nikłych szczątków czaszki zw ie
rzą t oddaw na wygasłych, byli zmuszeni na podstawie bardzo w nik li
w ych badaii przygotow aw czych, określić przynależność zoologiczną 
znalezionej istoty, odtw orzyć budow ę jej oraz określić try b  życia... 
Albowiem dla oka umiejącego nietylko patrzeć, ale i w idzieć czaszka



przedstaw ia w prost n iew yczerpany skarbiec wiadomości, k tó re  na pod
stawie innych resztek kostnych trudn ie jby  było uzyskać1). Istotnie, 
jam a czaszkowa, jako siedlisko mózgowia inform uje nas o stopniu roz
woju w ładz um ysłowych; ukształtow anie uzębienia, układu szczęko
wego i luku jarzm ow ego świadczą o sposobie odżyw iania się i wreszcie 
jama nosowa i oczodół są w ykładnikam i narządów  w ęchu i w zroku 
(rys. 115).

P rzy  badaniu jakiejkolw iek czaszki posiłkujem y się jednocześnie 
dw iem a zasadniczemi m etodam i, z k tórycłi jedna polega na bezpośre- 
dniem  w yław ianiu  cech charakteryzujących  dany rząd, rodzinę, ga tu 
nek lub rasę, druga zaś, zmierzająca zresztą ku tem u samemu celowi, 
posiłkuje się złożoną techniką pom iarów  i obliczeń (kranjom etrja). 
um ożliw iająca dokładnie liczbowo określenie badanycli cech. Nie m o
gąc na tern miejscu wchodzić w  szczegóły, które znajdzie Czytelnik 
w piśm iennictw ie podanem  na wstępie, pragnąłbym  tu ta j zw rócić je
dynie uw agę na pew ne ogólne wrytyczne, które w inny  kierow ać okiem 
obserw atora biorącego w  ręce czaszkę jakiegokolw iok ssaka.

A więc, przedew szystkiem  dość duże znaczenie posiada sama — 
w i e l k o ś ć  c z a s z k i ,  z której w nioskować m ożem y o przypuszczal
nych rozm iarach całego ssaka. N iekiedy może w ystarczyć do tego 
celu naw et niew ielki ułam ek kości wzgl. część czaszki (np. żuchwa), co 
aż nazbyt często zdarza się paleontologom . Rozum ie się, samo przez 
się, że podobna praca odtw órcza wym aga bardzo poważnego przygo
tow ania anatom icznego, ale z drugiej strony  staje się znakom itą szkolą 
dla kształcenia »z m y s 1 u m o r f o l o g i c z n e g o « .  Nie należy jednak 
przypuszczać, że stosunek m iędzy wielkością czaszki, a wielkością ca
łego ustroju jest czemś stałem... P rzeciw nie już oddaw na zw rócono 
uwagę, że w  przedm iocie tym  zachodzić mogą dość znaczne w ahania, 
a k tó re  posiadają bardzo duże znaczenie zwłaszcza p rzy  ocenie ras. 
Koń zim nokrw isty posiada przeciętn ie większą czaszkę ( m a k r o c e f a -  
l i c z n ą ) ,  aniżeli koń ciepłokrw isty (in i k r  o c e f  a 1 i c z n ą) i t. d. N a
leży rów nież wziąść pod uwagę: — w i e k  (osobnicy m łodzi posiadają 
stosunkowo większą głowę aniżeli osobnicy dorośli), — p ł e ć  (u samców 
głowa jest nieco większa), — p o c h o d z e n i e  i t. p. Dalej poddam y 
analizie: charak te r uzębienia, ukształtow anie żuchw y, budow ę pod
niebienia tw ardego i luku jarzm owego. W  ten  sposób uzyskam y z ła
twością bardzo cenne inform acje dotyczące rodzaju pokarm u, jakiem 
się dany ssak żywi. istotnie, jak w ielką jest różnica w  ukształtow aniu

*) Przynajmniej tak się sprawa przedstawia dzisiaj! Trudno przewidzieć czy »jutro« nie 
zmusi nas do odmiennego poglądu...
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żuchw y istoty mięsożernej (duży w yrostek skroniow y, szczupła po
w ierzchnia przyczepu żwacza!) i np. G ryzoni (silny rozw ój gałęzi 
żuchwy! n iedorozw inięty  w yrostek  skroniow y rys. 219). 'Po samo da 
się powiedzieć co się tyczy budow y podniebienia tw ardego, szczęk 
(bezzębna kraw ędź zębodolow a k. międzyszczękowej u Przeżuw aczy!), 
luku jarzm ow ego i t. d.

S t a n  s z w ó w  (zachowane, zatarte) daje przybliżone wiadomości 
dotyczące wieku, a wyniosłości i w głębienia kostne, pokryw ające n ie
k tóre odcinki czaszki (np. tarcza karkow a, grzebień tw arzow y konia, 
dół żwaczowy żuchw y u M ięsożernych) wskażą o stopniu rozw oju 
odpow iednich mięśni. Na tern nie koniec!.

Poniew aż mięśnie nie są u wszystkich ssaków jednakow o rozw inięte, 
a jeżeli chodzi szczególnie o mięśnie przeznaczone do nagryzania po
karm u, a więc mięśnie układu żwaczowego dostosow yw ujące się do
kładnie do rodzaju pobieranej żywności, to wyciskają one swe piętno 
na czaszce pod postacią grzebieni wzgl. dołów, z k tó rych  n ietrudno  
jest już odczytać zakres ich działalności. A więc, np. silny grzebień 
strzałkow y zewn., głęboki dół skroniow y i dobrze rozw inięty  (długi 
i szeroki) w yrostek  skroniow y żuchw y świadczą, iż m am y do czynie
nia z ssakiem otw ierającym  szeroko szparę ustną w  czasie nagryzania, 
a więc z istotą m ięsożerną. K ontro la  przeprow adzana na uzębieniu 
i budow ie staw u żuchwowego będzie ostatecznym  spraw dzianem  tra f
ności rozpoznania. Jeżeli tak  charakterystycznym  dla M ięsożernych 
był stopień rozw oju stopień rozw oju m. skroniowego, to odw rotn ie  
u istot roślinożernych, a zwłaszcza u tyęh , k tó re  pobierają pokarm  
treściw y, suchy (np. K oniow ate, G ryzonie, Słoniowate) główną rolę 
odgryw a mięsień żwacz (masseter). S tw ierdzam y to badając kształt 
i rozm iary  łuku jarzm ow ego i gałęzi żuchw y (p. opis żuchwy). U ssa
ków w odnych (Cetacea) i odżyw iających się owadam i (Insectívora, 
E den ta ta , X en a rth ra )  rów nolegle z uw stecznieniem  uzębienia spo
strzegam y charak terystyczny  niedorozw ój łuku jarzm ow ego i żuchw y 
(rys. 229), co wskazuje na to, iż istoty te  nie potrzebują silnego um ię
śnienia, p rzy  pobieraniu  pokarm u.

W  taki to sposób, każdy ze szczegółów arch itek tu ry  czaszkowej, tak  
trudnych  niekiedy do pam ięciowego przysw ojenia, w prow adza ana
tom a w  istotę obecnego ustosunkow ania się danego ssaka do świata 
zew nętrznego, um ożliw ia poznanie pełnej zagadek jego przeszłości, 
w yjaśnia stopień pokrew ieństw a w stosunku do istot jem u podobnych 
i t. p. Żadnej z cech, kryjących się w  obszernem  m ianow nictw ie ana- 
tom icznem , nie należy uważać tylko za balast przeciążający umysł lecz 
jedynie za dobór kluczy, otw ierających tajem nicę bytow ania.



Powracając jednak do naszej analizy, nie omieszkamy w dalszym 
ciągu zwrócić uwagę na stosunek m iędzy trzewioczaszką, jako w yra- 
zicielką życia roślinnego i mózgowioczaszką odzw ierciadlającą życie 
psychiczne i wreszcie na kształt czaszki jako całości (rys. 259).

W  tym  kierunku  różnice są bardzo znaczne! Istotnie, jeżeli z jed
nej um ieścim y czaszkę np. człowieka, a z drugiej czaszkę jakiegokol

w iek ssaka zpośród M ięsożernych, K opytnych , 
G ryzoni, O w adożernych i t. p., to naw et oko 
niedośw iadczone z łatwością stw ierdzi, iż podo
bieństwo m iędzy niemi jest bardzo oddalone.

L c z ł o w i e k a  naskutek niebyw ałego roz
rostu mózgowia z jednoczesnem  uw stecznie- 
niem apara tu  szczękowego, czaszka przybrała  
postać kulistą (rys. 259 A), przyczem  przew aga 
po stronie mózgowioczaszki jest zupełnie w y
raźna. Kość czołowa podniesiona («-czoło«!) 
odcina się, jak u żadnego innego ssaka, od 
skróconych kości nosowych, jam a nosowa 
o błędniku sitowym  szczątkowym, cola się pod 
nasuwającą się nań bardzo powiększoną jamą 
czaszkową (rys. 137); zarów no szczęki jak i żuch
wa są skrócone, w  części spojeniowej żuchw y 
powstaje wyniosłość bródkow a ( » p o d b r ó -  
d e k«), oczodoły zw rócone ku przodow i i od
dzielone blaszką kostną od dołów skroniow e
go i skrzydlow o-podniebiennego, tarcza karko
wa w ysklepiona p rzybrała  postać w ycinka kuli, 
o tw ór potyliczny wielki przesunięty  ku p rzo
dowi w  obręb podstawy... Oto, najważniejsze 
cechy charakteryzujące czaszkę ludzką (rys. 
259  A). U pozostałych Naczelnych, a naw et u ras 
wykopaliskow ych człow ieka (*  H om o H eidel-  
bergensis, * H om o Neanclertalensis) kształt 
czaszki jest już bardziej zbliżony do postaci, 
jaką p rzyb iera  u innych ssaków, a k tó rą  po

staram y się tu  w  kilku słowach scharakteryzow ać (rys. 259). Jest 
ona, m niej lub bardziej, w yciągnięta w zdłuż i raczej niska; sklepie
nie mózgowioczaszki przechodzi nieznacznie w  sklepienie jamy 
nosowej, brak  czoła! obydw a składniki trzew ioczaszki t. j. okolica 
nosowa i szczękowa silnie w ysunięte ku przodow i ( p r o g n a t y z m ! ) ,  
błędnik sitow y przedstaw ia budow ę bardzo złożoną ( m a k r o s m a -

Rys. 259. Stosunek mózgo
wioczaszki do trzewioczaszki 
u człowieka (A), u szympansa 
(B) i u maki (Lem uroidea) 

(wg. M. Boule’a).
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ty z m !), tarcza karkow a plaska, o tw ór potyliczny wielki skierow any ku 
tyłow i, oczodoły umieszczone po bokach są typu otw artego (np. M ię
sożerne) (rys. 1 06) lub niedom kniętego (np. Przeżuw acze, K oniow ate) 
(rys. 192), pojemność jam y czaszkowej niew ielka, p ły tka spojeniowa 
żuchw y tw orzy  płaszczyznę zw róconą ku tyłow i i dołowi (brak » p o d 
b r ó d k a « )  i t. d. Pow yższe dane odnoszą się oczywiście li ty lko do 
większości ssaków, albowiem  i tu taj jesteśmy często świadkam i dość 
znacznych odchyleń w  ogólnem ukształtow aniu czaszki, spow odow a
nych najprzeróżnorodniejszem i czynnikam i. T ak  więc np. w rodzinie 
psów choć u większości ras znajdziem y stosunki odpowiadające poda
nemu szablonowi, to jednak czaszkę c h a r t a  m usim y w yodrębnić pod 
postacią odrębnego typu — ty  p u d ł u g i e g o ,  natom iast czaszkę b u l 
d o g a  określam y jako — k r ó t k ą  lecz s z e r o k ą .

U S ł o n i o w a t y c h  czaszka jest — w y s o k a  a (rys. 201) a np. u del
fina nadm iernie — n i s k a  (rys. 194). Pierwsze zawdzięczają wysokość 
czaszki silnemu rozw ojow i zatok przynosow ych, czaszka zaś delłina  
uległa spłaszczeniu i w ydłużeniu  naskutek przystosow ania do środowiska 
wodnego. Leporiclae (rys. 193) i n iek tóre inne ssaki w ykazują jeszcze 
bardziej odm ienny typ  budow y czaszki, a k tó ry  charakteryzuje  się 
znacznem  przesunięciem  oczodołów w k ierunku dośrodkow ym , dzięki 
czemu cala czaszka jest jakgdyby podzielona ( » t yp  d w u d z i e l n y « )  
na dw ie części, spojone li tylko za pośrednictw em  cienkiej — p r z e 
g r o d y  m i ę d z y  o c z o d o ł o w e j  (septam  interorbitale) na: — część 
przednią, obejm ującą trzewioczaszkę i na — część ty lną odpow iadającą 
mózgowioczaszce.

Dalej, zw rócim y uwagę na obecność — n a r o s t k ó w  i charak te r ich 
(P e ł n o r  o g i e : CervicLae i P u s t o r o g i e :  B ovinae, Caprinae, A n ti-  
lopinae  i t. d.), na budow ę dołu żuchwowego (głęboki, płytki, skiero
w any poprzecznie, podłużnie i t. d.), na kształt i k ierunek  przew odu 
słuchowego zewn. i części bębenkow ej k. skroniowej (puszka bęben
kowa, przew ód krótki, długi, skierow any bocznie lub ku górze...), na 
wielkość o tw oru  podoczodołowego (Gryzonie!), na o tw ór poszarpa
ny (niepodzielny czy podzielony na dw a w tórne), na kształt i sto
pień wysklepienia podniebienia tw ardego (szczelina podniebienna, 
otw ór, wzgl. szczelina siekaczowa; o tw ory  podniebienne np. u Leporiclae, 
zachyłek podniebienny u M ięsożernych, na podniebienie (w ydłużone, 
krótkie, wąskie, szerokie, płytkie, głębokie...). Na długość i budow ę — 
p r z e w o d u  n o s o w o g a r d ł o w e g o  k o s t n e g o  (ductus nasopha- 
ryngeus osseus), na ukształtow anie i położenie kości Izowej (puszka 
łzowa Przeżuw aczy), niew ystępująca z obrębu oczodołu kość łzowa 
u M ięsożernycłi, ilość i położenie o tw orów  lzowych, dół łzow y u wielu



zpośród Caprinae  i Cervinae, na budow ę ścian oczodołu (zasięg kości 
podniebiennej i kości lzowej, grzebień oczodołow y u M ięsożernych1) 
i t .  d.), na kształt, budow ę i położenie o tw oru  gruszkow atego, na budow ę 
w yrostków  zębodołow ych szczęki i żuchw y (czy istnieje kraw ędź bez
zębna i gdzie? i t. d.). T em at jest oczywiście zbyt obszerny, by  mógł 
się pomieścić w  ciasnych ram ach niniejszego szkicu, muszę się więc 
zadowolić stw ierdzeniem , iż zasadniczo niem a takiej cechy kranjolo- 
gicznej, której niem ożnaby w ykorzystać dla celów rozpoznaw czych!

Jeżeli chodzi o ssaki udom ow ione, to analiza rozpoznaw cza obraca 
się w  tak  ciasnym kręgu, iż nie pow inna zasadniczo nastręczać żadnych 
trudności. Tem niem niej podam  tu taj kilka ogólnych w ytycznych, 
k tórem i w  wątpliw ościach należy się kierować.

Z e s t a w i e n i e  c e c h  r o z p o z n a w c z y c h  c z a s z e k  n i e k t ó r y c h  s s a k ó w .  
Poniższe zestawienie uwzględnia jedynie te z pośród najważniejszych cech, które służyć mogą do 
celów rozpoznawczych, a przeto wszystkie znamiona, które powtarzają się pod tą samą posta
cią u innych ssaków, zostały tutaj całkowicie pominięte.

C z a s z k a  k o n i a :
1) Oczodół typu niedomkniętego o pierścieniu oczodołowym zamkniętym i w  budowie któ

rego bierze udział wyrostek jarzmowy kości skroniowej (rys. 147).
2) Łuk jarzmowy wysyła w obręb kości jarzmowej i szczęki wyniosłą i ciągłą listewkę- 

grzebień trzonowy (crista fa c ia lis ) ,  sięgający aż po płaszczyznę, przeprowadzoną przez trzeci 
przedtrzonowiec.

3) Płaska kość łzowa jest wyposażona w dwa guzki: jeden —  wyrostek łzowy przedni 
(proc. lacrim alis an t.)  znajduje się w środku powierzchni twarzowej kości, drugi zaś — wy
rostek łzowy tylny (proc. lacrim alis post.)  widnieje na samej krawędzi oczodołowej. Otwór 
łzowy (for. lacrim ale) zajmuje położenie oczodołowe.

4) W tyle od otworu słuchowego zewn. a przed częścią sutkową widnieje blaszkowaty wy
rostek łuski kości skroniowej —  wyrostek zabębenkowy (proc. posttym panicus).

5) Obydwie k.k. żuchwowe spajają się już w  pierwszych miesiącach życia w  jedną nie
podzielną —  ż u c h w ę .  Pozatem charakteryzuje tę ostatnią —  g ą ł ę ź, której krawędź tylna 
jest równomiernie wypukła i przechodzi bez wyraźnej granicy w —  k ą t  (angulus m andibulae). 
Krótki —  wyrostek skroniowy (proc. tem poralis) zmierza wprost ku górze.

6) Wysoko położone grzebienie ciemieniowe k.k. ciemieniowych stapiają się w  połowie dłu
gości k. k. ciemieniowych w pośrodkowo ustawiony —  grzebień strzałkowy (crista sag itta lis). 
Dół skroniowy jest rozległy lecz płytki.

7) Kość międzyszczękowa zawiera trzy głębokie zębodoły siekaczowe. Otwór siekaczowy 
jest bardzo drobny.

8) Podstawę wyrostka skrzydłowatego przebija —  przewód skrzydłowaty (canalis alaris), do 
którego uchodzi otwór okrągły.

9) Otwór okrągły jest oddzielony od —  szczeliny oczodołowej.
10) Otwór poszarpany tylny (for. lacerum post.) łączy się szeroko z —  otworem poszarpa

nym przednim ( fo r . lacerum ant.). Na krawędzi przedniej tego ostatniego widnieją dwa wcię
cia:—  wcięcie szyjnotętnicze (incisura carotica) i —  wcięcie owalne (incisura oralis).

') Grzebień oczodołowy (crista endorbitalis R. P.) występuje wstanie zaczątkowym i u Pa- 
rzystokopytowców.



11) Krawędź boczna kości nosowej na całym swym przecięciu przylega ściśle do kości Izo- 
wej, do szczęki i do kości międzyszczękowej.

12) Guzowatość potyliczna wewn. tworzy słabo wyrażony —  namiot kostny (tentorium  
osseum).

C z a s z k a  o s ł a .  Odróżnienie czaszki osła od czaszki końskiej wymaga pewnej zaprawy 
anatomicznej, temniemniej możliwe jest na podstawie cech następujących:

1) Wyrostek łzowy przedni (proc. lacrim alis an t.)  jest umieszczony w samym szwie no- 
sowołzowym (sut. nasolacrim alis), a nie jak to ma miejsce u konia, u którego wspomniany 
wyrostek leży w środku powierzchni twarzowej kości łzowej.

2) Guzowatość potyliczna zewn. jest silniej wyrażona aniżeli u konia i hardziej wysunięta 
ku tyłowi.

3) Wyrostek zaoczodolowy (proc. postorb ita lis)  jest szerszy i mocniej wystaje wbok, 
dzięki czemu zarys oczodołu przybiera postać zbliżoną do czworoboku.

C z a s z k a  b y d ł a :
1) Supraoccipitale  nie bierze udziału w ograniczeniu otworu potylicznego wielkiego.
2) Sięgające aż po grzebień karkowy, kości czołowe spychają kości ciemieniowe w obręb 

tarczy karkowej i ścian dołów skroniowych.
3) Od otworu oczodołowego ciągną się dwa rowki, z których jeden kieruje się wtył 

a drugi ku przodowi.
4) Otwór łzowy ( fo r . lacrim ale) mieści się na samej krawędzi pierścienia oczodołowego.
5) Kość międzyszczękowa pozbawiona zębodołów siekaczowych i kłowych (podobnie jak 

u wszystkich Przeżuwaczy).
6) Możdżenie są osadzone tuż ponad tylnym odcinkiem grzebienia skroniowego.
7) Na powierzchni zewn. szczęki widnieje niewielkie wzniesienie — guz twarzowy, stano

wiący homologon silnie rozwiniętego u E quidae  —  grzebienia twarzowego (crista fa c ia lis ).
8) Krawędź boczną kości nosowej oddziela od szczęki i od kości łzowej wąska —  szczelina 

łzowa ( fis su ra  lacrim alis).
9) Otwór siekaczowy ( fo r . incisirum ) jest zastąpiony przez obszerną, niedomkniętą naprze- 

dzie —  szczeliną siekaczową (fis su ra  incisira).
10) Żuchwa jest pozbawiona wcięcia przedżwaczowego (incisura praemasseterica).

C z a s z k a  o w c y :
1) Na powierzchni zewnętrznej kości łzowej widnieje płytkie wgłębienie —  dół łzowy.
2) Grzbiet nosa jest wypukły.
3) Szew ciemieniowopotyliczny ma przebieg ściśle poprzeczny.
4) Odległość między obu możdżeniami jest znaczna.

C z a s z k a  k o z y :
1) Kość łzowa jest pozbawiona dołu łzowego.
2) Grzbiet nosa ma kształt wklęsły.
3) Szew ciemieniowiopotyliczny tworzy kątowe załamanie, wciskające się między obydwie 

kości ciemieniowe.
4) Przestrzeń przedzielająca możdżenie jest niewielka, same zaś możdżenie są wyraźnie 

spłaszczone w kierunku poprzecznym.

C z a s z k a  ś w i n i :
1) Oglądana od strony sklepienia, czaszka ma kształt klina mocno wyciągniętego w kie

runku strzałkowym o podstawie, odpowiadającej tarczy karkowej i o wierzchołku utworzonym 
przez kości międzyszczękowe. (rys. 163).

2) Pierścień oczodołowy jest typu otwartego.



3) Od podstawy wyrostka jarzmowego kości skroniowej odchodzi ku górze tęp y— guz 
jarzmowy (tuber zygom aticum ).

4) Otwór słuchowy zewn. jest zwrócony ku górze i prowadzi do b. długiego przewodu 
słuchowego (m eatus acusticus ext.).

5) Kość potyliczną cechuje obecność b. wysokiego i silnie rozwiniętego wyrostka przypoty- 
łicznego (proc. paroccipitalis).

6) Na krawędzi pierścienia oczodołowego widnieją dwa — otwory łzowe (fo rr . lacrim alia).
7) Naskutek silnego rozwoju kłów łęki ich ( ju g a  a lreolaria ta n in a )  tworzą na szczęce 

wybitne wzniesienia (rys. 141).
8) Żuchwę charakteryzuje obecność licznych —  o t w o r ó w  p o d b r ó d k o w y c h  (fo rr. 

m entalia).

C z a s z k a  ps a :
1) Pomijając nieliczne wyjątki czaszkę psa należy zaliczyć do czaszek typu długiego o silnie 

wyrażonym grzebieniu strzałkowym.
2) Grzbiet nosa ma postać wklęsłą (rys. 228).
3) Pierścień oczodołowy wykazuje wtyle szeroką przerwę ("typ otwarty«).
4) Szew międzyczołowy ma kształ rynienki.
5) Płaszczyzna otworu gruszkowatego kieruje się wyraźnie wdół i ku przodowi.

C z a s z k a  k o t a :
1) Jak u wszystkich Kotowatych (F elidae) czaszka wykazuje wybitny typ krótkoglowy, 

dzięki czemu przybiera postać kulistą (rys. 174).
2) Niewspółmiernie duże oczodoły otacza pierścień oczodołowy typu otwartego lecz któ

rego —  p r z e r w a  (diastem a orbitalis R. P.) jest stosunkowo wąska.
3) Grzbiet nosa ma kształt wypukły.
4) Otwór gruszkowaty leży w  płaszczyźnie czołowopionowej.
5) Podniebienie jest szerokie lecz płaskie.
6) Otwór podoczodołowy leży w bliskiem sąsiedztwie krawędzi podoczodołowej.
Odróżnienie czaszki k r ó l i k a ,  od czaszki z a j ą c a  jest dosyć trudne, i opiera się

głównie na różnicach nietyle jakościowych, ile wielkościowych. A więc, np. kość nosowa kró
lika jest stosunkowo dłuższa ale węższa, otwór słuchowy zewnętrzny większy, a kość łzowa 
jest położona niżej aniżeli ma to miejsce w  czaszce zająca.

Powyższa analiza różniczkowa nie uwzględniała zupełnie cech związanych  
z uzębieniem, a które odgrywa doniosłą rolę w  dziedzinie kranjologji. N ie 
uwzględniłem również cech rasowych, te jednak wchodzą już raczej w  zakres 
anatomji konstytucjonalnej.

K O Ś Ć  G N Y K O W A .

K o ś ć  g n y k o w a  (hyoideum ). Pod  nazw ą— kości gnykowej u jm u
jem y zespól jednostek kostnych, um ieszczonych w przednim  odcinku 
szyi bezpośrednio w tyle od żuchw y a tuż ponad krtan ią (rys. 260).

Zasadniczo posiada ona postać kostnej pętli, zawieszonej swemi dw o
ma ram ionam i na kościach skroniow ych obu stron, a obejmującej od 
dołu jamę gardłow ą (pharynx). W ty le  kość gnykow a łączy się za



pośrednictw em  - - b ł o n y  g n y k o w o t a r c z o w e j  ( membrana hyo thy-  
reoidea) z kraw ędzią przednią — c h r z ą s t k i  t a r c z o  w  a t e j  (cart. 
thyroidea) krtani (rys. 261).

Siedząc rozwój tej kości przychodzim y do wniosku, że należy ją 
uważać za p rodukt skostnienia dw óch łuków skrzelowych, a m ianow i
c ie — ł u k u  g n y k o w e g o  (arcus hyoideus) i — p i e r w s z e g o  l u k u  
s k r z e l o w e g o  w ł a ś c i w e g o  (arcus branchialis I). W n ikając  
w  istotę kości gnykowej przychodzim y do przeświadczenia, iż powstać 
ona mogła jedynie w  obrębie środowiska lądowego, w którem  to luki 
skrzelowe m ogły przyjąć inną rolę aniżeli tę, dla których zostały u tw o
rzone. W  każdym  bądź razie stanow i ona jaskraw y dowód, że okolica 
w  której jest ona umieszczona, mam na myśli okolicę gardłową, peł
niła ongiś funkcje oddechow e w  środow isku wodnem.

Ze w zględu na to, iż pam ięciowe opanow anie pochodnych luków 
skrzelow ych nastręcza zazwyczaj pew ne trudności, nie zawadzi krótki 
rzu t oka na poniższy w ykaz syntetyczny:

Z luku: powstają: pochodne:

1 - g o  c z y l i  —  ż u c h w o w e g o  młoteczek, kowadełko oraz kości
pokrywowe trzewioczaszki.

strzemionko, wyrostek gnykowy ko
ści skroniowej oraz 

— g a ł ę ź  p r z e d n i a  i — 
c z ę ś ć  p r z e d n i a  t r z o n u  

k o ś c i  g n y k o w e j .

3 -  go c z y  l i — p i e r w s z  e g o  — ga ł ę ź  t y l n a i — c z ę ś ć  ty l-
ł u k u  s k r z e l o w e g o  w ł a -  n a  t r z o n u  k o ś c i  g n y k o -

ś c i w e g o  (I) w e j .

4 -  g o c z y l i — d r u g i e g o  l u  
k u  s k r z e l o w e g o  w ł a ś c i

w e g o (II)

5 -  go czyl i - —t r z e c i e g o  ł u  
k u  s k r z e l o w e g o  w ł a ś c i

w e g o  (III)

O bydw a w ym ienione luki skrzelowe łączą się ze sobą w ten  sposób, że 
w  kości gnykow ej należy rozróżnić dw ie zasadnicze części — g a ł ę ź  
p r z e d n i ą  ( cornu hyale) i — g a ł ę ź  t y l n ą  ( cornu branchiale), zw ią
zane wdole wspólnym  — t r z o n e m  (corpus os. hyoidei).

Tego rodzaju stosunki mogą uchodzić za pewne uproszczenie w porównaniu z budową ko
ści gnykowej u gadokształtnych, u których w skład opisywanej kości poza lukiem gnykowym

c h r z ą s t k a  t a r c z o w a t a  
kr t ani .

(cart, thyreoidea)

2 - g o  c z y l i  — g n y k o w e g o

U. Poplewski. Anatomja ssaków, t. II. 24



i pierwszym lukiem skrzelowym wchodzi ponadto luk skrzelowy drugi. Podobny obraz obser
wujemy zresztą i u najniższych przedstawicieli zpośród ssaków, mam na myśli Stekowce.

O bydw ie gałęzie różnić} się m iędzy sobą nietylko położeniem, ale 
także wielkością i budow ą. ’Najczęściej — g a l ę ż  p r z e d n i a  znacznie 
przewyższa długością — g a ł ę  z t y l n ą  (u c z ł o w i e k a  o d w r o t n i e ! )  
(rys. 260), a ponadto, podczas gdy ta  ostatnia kształtuje się pod posta
cią blaszki jednolitej, gałęż przednia ulega zazwyczaj rozczłonkow aniu 
na szereg jednostek kostnych, połączonych m iędzy sobą zm ienną ilością 
tkanki chrząstkow ej.

Ze w zględu na to, iż spraw a kostnienia luku gnykowego posiada 
różny przebieg u poszczególnych ssaków', a przeto  i budowa gałęzi

przedniej ulega znacz
nym  odchyleniom . Nie- 
clicąc w prow adzać u- 
trudn ien ia  i w tak  dość 
zawile zagadnienie,ogra
niczymy się na tem 
miejscu opisem tylko 
dwóch, zasadniczych 
typów  budow y kości 
gnykowej, a m ianow i
cie stosunków panują
cych u  — K oniow atych 
i u — człowieka.

U E ąuidae  — t r z o n  
k o ś c i  g n y k o w e j  ( cor- 
p u s  os. hyoidei; syn: ba- 
sis, basihyale, copula) 
(rys. 260) posiada kształt 
poprzecznie ułożonej, 

krótkiej blaszki kostnej, od której odchodzi ku przodow i i nieco 
ku górze spłaszczony poprzecznie — w y r o s t e k  j ę z y k o w y  (proc. 
lingualis  syn. proc. enłoglossus). Podobny w yrostek  w ystępuje ró w 
nież u R u m in a n tia , u R oden tia  i u X e n a rth ra  jest on jednak u nich 
znacznie krótszy, cłioć może nieco grubszy.

Jak już z samej nazw y w ynika, w yrostek  językow y znajduje się 
w  ścisłym związku z językiem , a m ianowicie z jego umięśnieniem. Nie 
stanow i to jednak cechy swoistej owego wTyrostka, albowiem , zasadni
czo rzecz biorąc, cała kość gnykow a może być uw ażana za pom ocniczy 
narząd języka w  tem znaczeniu, iż tw orzy ona rodzaj kostnego ruszto
wania, na którem  znajdują przyczep liczne mięśnie językowe.



Od trzonu  odchodzą dwie gałęzie, a więc — g a ł ę ź  p r z e d n i a  
(cornu hyale) i — g a ł ę ź  t y l n a  (cornu branchiale I).

G a ł ę ź  p r z e d n i a  (cornu hyale) składa się u E ąuidae  (rys. 260) 
z czterech jednostek kostnych i chrząstkow ych, lańcuchow ato ułożo
nych jedna nad drugą od trzonu  aż po kości skroniową. Pierw szy 
odcinek, umieszczony tuż nad trzonem , nosi nazw ę — c z ę ś c i  p o d -  
s t a w n e j  (hypohyale) i ma kształt listewki skierowanej ku przodow i 
i lekko ku górze. Koncern swym tylnym  część podstaw na łączy się 
z trzonem  i z podstaw ą gałęzi tylnej, końcem zaś przednim  z drobną 
kostką lub chrząstką, stanow iącą część drugą albo — c z ę ś ć  s p o j e 
ni  o w ą  (keratohy ale) (rys. 260). C z ę ś ć  r y ł  co w a t a  (stylohyale)  
m a kształt bardzo wydłużonej, dość szerokiej lecz cienkiej blaszki, cią
gnącej się ukośnie od części spojeniowej w  k ierunku  kości skroniowej. 
W  pobliżu tej ostatniej część ry lcow ata tw orzy zw rócony ku tyłow i 
t. zw. — k ą t  (angulus) , a k tóry  jest znacznie lepiej rozw inięty  u P rz e 
żuwaczy. O statni odcinek gałęzi przedniej stanow i niew ielka — c z ę ś ć  
b ę b e n k o w a  (tym panohyale). Łączy ona kość gnykow ą z czaszką, 
przyczem  częściowo kostniejąc zrasta się ona z kością skroniową tw o
rząc na niej opisany uprzednio  — w y r o s t e k  g n y k o w y  (proc.hyoi- 
deus) (p. str. 266).

G a ł ę ź  t y l n a  ( cornu branchiale s. thyreohyale) jest u K oniow atych 
znacznie krótsza od gałęzi przedniej, wcześnie zrasta się z trzonem  i w re 
szcie jest połączona z chrząstką tarczow atą krtani za pośrednictw em  
szerokicłi pasem w ięzadłow ych (rys. 260).

U Przeżuw aczy gałęź ty lna przez dłuższy okres czasu zachow uje 
niezależność i dopiero u osobników starszych chrząstkozrost, łączący 
trzon  z gałęzią, ulega skostnieniu.

U c z ł o w i e k a  (rys. 261) kość gnykow a posiada zgoła odm ienny 
kształt, ze względu na to, że tym  razem  g a ł ę ź  t y l n a  j e s t  z n a c z 
n i e  d ł u ż s z a  o d  g a ł ę z i  p r z e d n i e j .  Pozatem  stw ierdzam y cały 
szereg różnic, które w  krótkości tu  wyłożym y. A więc, trzon nie po
siada zupełnie w yrostka językow ego; — g a ł ę ź  p r z e d n i a ,  zwana 
rów nież w  antropoanatom ji — r o g i e m  m n i e j s z y m  (cornu m in u s), 
jest bardzo krótka, odpow iada bowiem  jedynie części podstaw nej (h y 
pohyale!) gałęzi przedniej K oniow atych i P rzeżuw aczy.

Zarów no — c z ę ś ć  s p o j e n i o w  a ( keratohy a le) , jak i znaczny 
odcinek — c z ę ś c i  r y l c o w a t e j  (stylohyale) w ykazują budow ę 
w łóknistą i są opisyw ane pod nazw ą — w i ę z a d ł a  r y l c o w o g n y -  
k o w e g o  (lig. stylohyoideum ) (rys. 261). Ciągnie się ono od kości 
gnykow ej do — w y r o s t k a  r y l c o w a t e g o  k. s k r o n i o w e j  ( proc. 
stylo ideus), a k tó ry to  w yrostek  należy uznać za skostniały odcinek



pozostałej części rylcow atej i za skostniałą część bębenkow ą (tym pa-  
nohyale). Jak wiadomo, naw iązały one ścisłą łączność z kością skro
niową i tylko więzadlo rylcow ognykow e jest ostatnim  śladem stosun
ków pierw otnych.

G a I ę ź t y l n a  (cornu branchiale), zwana w antropoanatom ji — r o 
g i e m  w i ę k s z y m  (cornu m ajus), nie w ykazuje żadnych cech zasłu
gujących na szczególną uwagę. A więc, jak już z samej nazw y w ynika 
jest ona znacznie dłuższa od gałęzi przedniej i jest ściśle połączona 
z trzonem . K raw ędź dolna rogu tylnego (rys. 261) jest połączona 
z kraw ędzią górną chrząstki tarczow atej krtani za pośrednictw em  —

b ł o n y  g n y k o w o t a r c z o -  
w a t e j  (m em brana hyo thy-  
reoidea).

Jak wspom niałem, roz
członkow anie gałęzi p rzed
niej u innych ssaków bywa 
bardzo różne i zależy głów 
nie od tego, k tóre odcinki lu
ku gnykowego i w  jakim 
stopniu uległy skostnieniu. 
Stosunki opisane u K onio- 
w atych i u człowieka można 
uważać za ram y, w obrębie 
których zachodzą wszelkie 
możliwe odchylenia.

Jeżeli chodzi o dynam ikę 
kości gnykowej to należy pa

miętać że będąc związana za pośrednictw em  licznych pasem m ięśnio
w ych z żuchw ą i z k rtan ią  uczestniczy ona w ruchach obu tych  na
rządów . Pozatem  niew ątpliw ie bierze ona udział i w  ruchach gardła, 
co się w yraża łatwo stw ierdzalnem  unoszeniem  jej w  czasie połyka
nia. N iestety znajomość bjom echaniki kości gnykowej pozostawia do
tychczas wiele do życzenia.

U k ł a d  w i ę z a d l o w y  k o ś c i  g n y k o w e j .  Kość gnykowa znajduje się 
we względnej równowadze statycznej dzięki obecności dwóch pasem w ięzadło- 
wych, z których jedno — w i ę z a d l o  r y l c o w o g n y k o w e  (d g . stylohyoi- 
deuni) (rys. 261) ciągnie się od wyrostka gnykowego wzgl. od twoim  analogicz
nego kości skroniowej do końca gałęzi przedniej, drugie zaś, szeroka — b ł o n a  
g n y k o  w o t a r c z o w a t a  (membrana hy othyreoidea) łączy galęź tylną z krtanią.

Ściśle rzecz biorąc do układu więzadłowego kości gnykowej należałoby rów 
nież zaliczyć wszystkie, a tak liczne, mięśnie wiążące ją z żuchwą, z most
kiem i z krtanią.

Temporale

Proc. styloideus

Lig. stylohyoid.
Cornu hyale

Cornu branchiale 
Membr.

hyothyreoidea
Cart. thyreoidea

Rys. 261. Układ gnykowy c z ł o w i e k a ,  przedsta
wiony w jego związku z kością skroniową i krtanią.



C. K O Ń C Z Y N  Y.

K o ń c z y n a m i  (extrem itates) nazyw am y w yosobnione części ściany 
bocznej tułow ia, pełniące czynności narządów  ruchu.

R ozróżniam y dwie — k o ń c z y n y  p r z e d n i e  ( extrem itates ant.)  
oraz dwie — k o ń c z y n y  t y l n e  (extrem itates post.). Zasługuje na 
uwagę, że u żadnego z kręgow ców większej ilości kończyn ponad 
cztery  nie spotykam y naskutek czego zaliczam y je wszystkie do — 

. i s t o t  c z t e r  o k o ń  c z y  n o w y c h  ( tetrápoda).
G dy jest mowa o kończynach ma się na myśli, przedew szystkiem , 

zmianę położenia ciała w  stosunku do otaczającego go świata. A więc, 
p r z e m i e s z c z a l n o ś ć  ustroju... Zapom ina się tu ta j jednak, może zbyt 
łatwo, o cechach i narządach niezm iennie tow arzyszących narządom

Rys. 262. F elis pardus  L. Na czatach w księżycowej poświcie... (obraz art. mal. A. R. Dug- 
niore). Zwrócić uwagę na spoczynkowe położenie kończyn przednich cechujące Mięsożerne a do 

których rzadko uciekają się Kopytne, wyposażone w silniejsze zginacze.



przenosinowyrn. N ietrudno się domyśleć że (diodzi mi tutaj o współ
zależność m orfologiczną i czynnościową narządów  przenosinow ych 
z narządam i zmysłów i z układem  nerw ow ym . W szak  roślinność ska
zana na bezruch i w ystaw iona na stosunkowo mało zmieniające się 
bodźce świata zew nętrznego, nie zdołała, a może i nie m iała wielkiej 
potrzeby, wyosobnić z łona swych tkanek swoiste receptory  i neurony, 
k tóreby każdorazowo przygotow yw ały i nastaw iały ustrój w kierunku 
coraz to  now ych wym agań i potrzeb... W idok  naw et najbardziej 
urozm aiconego krajobrazu lecz uparcie niezm iennego i niemożność 
czynnego doń ustosunkow ania się nie może przecież działać pobudza
jąco na spraw ę różnicow ania się tkanek!... 1 przeciw nie, każdy krok 
naprzód, wbok lub w tył stawia ustrój obdarzony narządam i prze- 
nosinowemi w nowe, a niekiedy w  nawskroś różne, środowisko, w sto
sunku do którego ustrój musi zająć ściśle określoną postawę, pew ne 
stanowisko, wym agające bardzo dokładnych inform acji ze strony re 
ceptorów  i niekiedy bardzo dokładnych wskazówek ze strony  układu 
nerw ow ego. 1 odw rotnie, skreślenie z inw entarza tkanki nerw ow ej i lak 
blisko z nią spokrew nionej tkanki receptorycznej, musi pociągnąć za 
sobą nieuniknienie unieruchom ienie całego ustro ju  i w epchnięcie go 
w ram y bytow ania roślinnego. Przypuszczam  że co do tego nie może 
być dwóch zdań...

1. R o z w ó j  r o d o w y  k o ń c z y n .  W żadnym  chyba ze składników 
kośćca poza czaszką nie przejaw ia się w rów nym  stopniu w pływ  oto
czenia i w arunków  bytow ania jak w budow ie kończyn! W szak one 
to ostatecznie wespół z układem nerw ow ym  rozstrzygają, w głównej 
mierze, o w ynikach walki o byt, w której zwinność i szybkość prze
mieszczania całego ciała w k ierunku  zdobycia pożyw ienia, lub ucieczki 
przed niebezpieczeństwem , odgryw a tak  w ielką rolę... Bodaj większą 
aniżeli b ru ta lna  siła!... W  imię owej dążności do »panowania nad 
przestrzenią« powstaje ze ścian bocznych tułow ia (rys. 263) układ na
rządów , posiadających nader korzystne w arunki dla zapew nienia 
ustrojow i tej szybkości, k tó ra  w danem środow isku jest nieodzow na. 
Pochodzenie kończyn świadczy zatem, że w ypow iada się przez nie 
w zrastająca konieczność odciążenia ścian tu łow ia z zadań o charakterze 
przenosinowyrn (rys. 264).

W  zw iązku z bardzo odm iennem i własnościami środowisk, zamiesz
kiw anych przez kręgowce, zarów no budow a jak i kształt kończyn w y
raża się w licznych postaciach, napozór zupełnie sobie obcych, w rze
czywistości jednak, stanow iących tyleż warjacji na jeden i ten  sam 
tem at. Bo i jakaż nić podobieństw a wiązać może kończynę lotną ta 



kiego np. nietoperza z kończyną grzebną kreta lub kończyną nośną 
K opy tnych?  K ończynę chw ytną N aczelnych i p letw okształtną koń
czynę plaw ną P letw onogich lub S yrenow atych? Pozornie, pow tarzam  
nic, choć w rzeczywistości wszystkie one są tw oram i w pełn i rów no- 
wartościow em i (homologicznemi) o wspólnym  rodow odzie i o wspól- 
nem pochodzeniu, różnie tylko w ym odelow anem i przez wielką kuźnię 
życia! Nasuwają się tu ta j pełne w yrazu  słowa, tw órcy  współczesnej 
m orfologji dynam icznej, F . P lo u s s a y ’a, iż: »Św iat kosm iczny na po
dobieństwo szerokiego strum ienia  przep ływ a przez istotę ciał żyw ych:  
z m ie n ia ją  i sam  ulega przeistoczeniu«. M ożnaby rów nież zastosować 
tu ta j jedną z podstaw owych zasad anatom ji porów naw czej, która brzmi: 
»czynność stw arza narząd, warunki życia  przekszta łca ją  go«.

Ażeby tć> zrozum ieć, ażeby móc się w czytać w  przebogatą treść 
zaw artą w budowie 
kończyn ssaków, jest 
w prost nieodzow nym  
kró tk i rzu t oka wstecz 
na ich »rodowód« i na 
zm ienne koleje ich lo
sów.

.1 uż oddaw na stw ier
dzono, że kończyny 
Ludowców wykazują 
m iędzy sobą tak  zna
czne podobieństw a 
istotne, pomimo licz
nych różnic w tó r
nych, że pomysł się
gnięcia do ich wspól
nego prażródła nasuwał się sam przez się. W  ten sposób ujrzała świa
tło dzienne jedna z teorji tłum aczących pow stanie kończyn — t e o r j a  
p ł e t w o w a  ( T h e a c h e r — 1878; M i v a r t — 1879;  B a l f o u r — 1881;  
D o h r n — 1884; W i e d e r s h e i m — 1892). W yprow adza ona koń
czyny Lądowców z pom ocniczych narządów  ruchu, jakiem i są — p ł e 
t w y  p a r z y s t e  ryb  (p teryg ia  s. p innae)  (rys. 283). Nie są to  jeszcze, 
w ścisłem tego słowa znaczeniu, narządy napędowe, rolą tą  bowiem  jest 
obarczony cały tułów , a zwłaszcza silnie um ięśniony jego odcinek ogo
nowy, tem niem niej pełnią one ważną czynność sterow ania i u trz y 
m yw ania całego ciała na pew nym , stałym poziomie.

Rozróżniam y: parę — p ł e t w  p i e r s i o w y c h  ( p teryg ia  pectoralia) 
i parę — p ł e t w  b r z u s z n y c h  (p teryg ia  abdom inalia). Zarów no

pectorale Pterygium  abdom inale

Rys. 263. Schemat układu płetwowego ryby. Zwrócić szcze
gólną uwagę na: torpedowaty pokrój całego ciała, sprzyjający 
przemieszczalności w  środowisku wodnem oraz na rozmie
szczenie płetw parzystych ( p te r y g ia  p e c to r a l ia ,  p t e r y g i a  a b 
d o m in a lia )  i płetw nieparzystych ( p te r y g iu m  d o r s a le , p t e r y 
g iu m  c a u d a te ,  p te r y g iu m  a n a le ) , z których tylko płetwa ogo

nowa stanowi właściwy narząd napędowy.



jedne jak i drugie mają kształt szerokich lecz cienkich blaszek, p rzy 
tw ierdzonych do ścian bocznych tu łow ia za pośrednictw em  półkoli
stych płytek  szkieletowych, zw anych — o b r ę c z a m i  k o ń c z y n o w e -  
m i. Ze w zględu na to, że p łetw y parzyste nie posiadają jeszcze chara
k teru  kończyn napędow ych, a są jedynie kończynam i kierunkow em i, 
obręcze kończynow e spoczywają w olno w  miąższu ścian tułow ia, nie 
naw iązując bliższej łączności z kręgosłupem.

Pozostałe p łetw y noszą nazwę —  p ł e t w  n i e p a r z y s t y c h  (rys. 263). Są 
to: — p ł e t w a  g r z b i e t o w a  (p teryg iu m  dorsale), — p ł e t w a  o d b y t n i c z a  
(pterygium  anale) oraz — p ł e t w a  o g o n o w a  ( pterygium  caudale). Z płetw  
tych dwie pierwsze należą do układu sterowniczego, właściwym zaś narządem 
napędowym jest płetwa ogonowa.

W  skład każdej z p łetw  w chodzi znaczna ilość krótkich jednostek 
chrząstkow ych (lub kostnych), zw iązanych więzozrostam i, z k tórych 
część umieszczona u kraw ędzi w olnych, układa się pod postacią licz
nych, rów nolegle poukładanych pręcików , przypom inających do pew 
nego stopnia układ palców, a noszących nazw ę — p r o m i e n i  (radli) 
(rys. 265). d'ego rodzaju budow ę kończyny zw iem y — k o ń c z y n ą  
p ł e t w o k s z t a ł t n ą  ( ich thyop teryg ium ) albo — k o ń c z y n ą  w i e l o -  
p r o m i e n i o w ą ,  w  przeciw ieństw ie do — k o ń c z y n y  r ę k o k s z t a ł -  
t n e j  (cheiropterygium ), występującej u Lądow ców . W praw dzie  koń
czyna płetw okształtna różni się wielce od typu, k tóry zwykliśm y na
zywać kończyną, i to nietylko pod względem kształtu ale i swej bjo- 
m ecłianiki, pomimo bowiem swej budow y dość złożonej, działa ona 
w  charakterze pojedyńczej dźwigni, tem niem niej w inna być uw ażana 
za pierw ocinę kończyny rękokształtnej.

Z chwilą przejścia ze środow iska w odnego w  środowisko gazowe, 
w arunki bytow ania uległy g runtow nym  zmianom, kładąc piętno na 
ukształtow aniu całego ustroju a zwłaszcza na budow ie kończyn. Isto t
nie, jeżeli z jednej strony  ciężar uległ w zględnem u zwiększeniu (prawo 
Arehimedesa!), to jednak z drugiej strony  zarów no ciśnienie jak i opór 
środow iska (gazowe!) przyjęły w artość stosunkowo nieznaczną. Z po
wyższego w ynika, iż poruszanie się na lądzie wym aga naogół ze strony 
ustro ju  większego w ysiłku aniżeli to m iało miejsce w  środowisku wo- 
dnem i że zmniejszenie oporu środowiska, mogło w płynąć korzystnie 
w  k ierunku w ykonyw ania ruchów  szybkich.

Należy rów nież zauważyć, że ryba, której ciężar gatunkow y n ie
wiele się różni od ciężaru gatunkow ego w ody, znajduje się w  w a ru n 
kach praw idłow ych jakgdyby w  stanie pewnego zawieszenia w  swem 
środowisku, natom iast Lądow ce, w  taki łub w  inny sposób, są zmuszo-
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ne stale opierać się o nieustępliw e podłoże, w yw ierające ciśnienie na 
pow ierzchnię brzuszną tułowia...

Z elem entarnej m echaniki w iem y, że zpośród najprzeróżnorod- 
niejszych przemieszczalności lądow ych, 
przemieszczalność kołowa jest najw y
godniejsza, należałoby więc oczekiwać, 
że zasada zaoszczędzania zbytecznych 
wysiłków", tak ściśle przez ustroje żywe 
przestrzegana, w yrazi się i w' podobnej 
budowie kończyn... Jeżeli jednak tak  nie 
jest, to przyczyna tego jest niezm iernie 
prosta: konstrukcja kołow"a stanowo 
idealny środek przemieszczalności tylko 
na teren ie  poziomym rówmym i tw a r
dym, natom iast na gruncie falistym, na
jeżonym najróżnorodniejszem i przeszko
dami, jak to zwrykle by w"a w przyrodzie, 
staje się zgoła niepożądana. Jest rzeczą 
aż nadto zrozum iałą, iż kształtow anie się 
kończyn musiało się liczyć li ty lko z tą 
drugą ewentualnością, czemu przypisać 
należy taką a nie inną postać kończyn.

Nie ulega najmniejszej wątpliwości, 
że przeistoczenie się kręgowców" w od
nych w  kręgow ce lądow e nie odbyło się 
raptow nie, z dnia na dzień, lecz było 
w ynikiem  mozolnej i ciężkiej walki, ja
ka musiała się odbyć w zetknięciu z tak 
bardzo od mień nenii w arunkam i życia.
Tern właśnie należy w ytłum aczyć zja
wisko, że zw ierzęta lądowre pierw otne 
(płazy, gady) zachow ały jeszcze wiele 
znam ion cechujących kręgow"ce w"odne.
A więc, jeżeli chodzi o kształt zew nętrz- 
ny  ciała i jego dynam ikę, to w  dalszym 
ciągu odcinek szyjny nie w yosabnia się 
od pozostałych części tułow ia a odcinek 
ogonow y nadal pozostaje dobrze roz
w inięty (rys. 264). G łów nym  narządem  ruchu, narządem  napę
dow ym  jest wciąż jeszcze ogon, a częściowo i tułów", n iedorozw inię
te zaś w ątłe  kończyny pełnią rolę raczej podrzędną, nie będąc w  sta-

Rys. 264. Aksolotl (Siredon p isc ifo r
mis Shaw.), widziany od góry. 

Zwrócić szczególną uwagę na cechy na
stępujące: 1) brak wyosobnienia szyi; 
2) kształt wrzecionowaty ciała; 3) na roz
wój odcinka ogonowego tułowia i wre
szcie 4) na charakterystyczne ustawienie 
kończyn. Podobne cechy stwierdzamy 
nietylko u płazów ale i u większości 

gadów lądowych.
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nie unieść na slale krępego, spłaszczonego, wlokącego się po podłożu 
tułowia...

Zasługuje na nadm ienienie że w iele now orodków  zpośród ssaków (np.
u M ięsożernych) za
nim nie osiągnie osta
tecznej postaw y w 
czasie chodu, w yka
zuje szerokie rozsta
w ienie w ątłych koń
czyn, um ożliw iające 
jedynie czołganie się 
po podłożu nakształt 
płazów. Jest rzeczą 
jasną że w  danym  
przypadku odgryw a 
doniosłą rolę niedo
rozwój um ięśnienia 
kończynowego. U K o
py tnych  now orodek 
nieomal natychm iast 
po przyjściu na świat 
staje na w yprostow a
nych kończynach!

Postaci przejścio
w ych między — k o ń 
c z y n ą  p ł e t w o -  
k s z t a ł t n ą  (ichtyo- 
p teryg iu m )  kręgow 
ców w odnych i — 
k o ń c z y n ą  r ę k o -

Rys. 265. Sprawa przekształcania się— ic h th y o p te r y g iu m  (A, C) k s z t a ł  t n ą  (t/ieUO 
w — c h e ir o p te r y g iu m  (B, U) według poglądów H. Braus’a (A, pterygillTTl) IjądoW -  
B) i H. Kłaatsch’a (C, D). Promienie kończynowe wykropko- COW n ie s t e t y  ll ie  zn a -  
wane w rys. A są odcinkami uiegającemi u Lądowców uwstecz- 

nieniu.
Skróty dla rys. A i B oznaczają: 1 — zaczątek kości ramiennej; 
2 —  zaczątek kości łokciowej; 3 —  zaczątek kości promieniowej; 
3, 4 —  promienie kończynowe zaosiowe (np. kość dodatkowa); 

I —  V —  zaczątki palców.
Skróty dla rys. C i D oznaczają: H —  zaczątek kości ramiennej; 
B —  zaczątek kości łokciowej; A —  zaczątek kości promieniowej; 
C —  zaczątek kości nadgarstka; 1 —  promienie kończynowe przed- 
osiowe; 2 — promienie kończynowe zaosiowe; 3 —  domniemana 

oś au topodium ; 4 — p r a e p o lle x ;  5 —  accessorium .

Z nielicznych zresztą 
hipotez, usiłujących na
wiązać łączność morfo
logiczną między płetwą 
ryb i kończyną łw d ow 
ców, wspomnimy tutaj 
tylko o dwóch. Są to
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poglądy C. E m e r y ’ g o  (1894) i H. K 1 a a t s c li’ a (1896) z jednej strony i H. 
B r a u s ’ a (1900) z drugiej. Odległość podanych dat od chwili bieżącej wskazuje 
jasno że myśl anatomiczna mało się posunęła w tym kierunku... Albowiem i w dniu 
dzisiejszym nie pozostaje nam nic innego jak gubić się w  domysłach, które są 
równie nieco zawieszone w próżni jak ongiś. N ależy przypuszczać że sprawa nie 
ruszy z miejsca dopóki nowe odkrycia paleozoologiczne nie wzbogacą naszych 
wiadomości z okresu »lądowania« pierwotnych Lądowców.

Zarówno C. Km e r y  jak i H. K l a a t s c h  wyprowadzają kończynę Lądow
ców z płetw ryb, będących obecnie na wywarciu, Crossopterygii (np. Połypterus) 
(rys. 265 C i D). Jak widać, część nasadowa p łe tw y — l i  (rys. 265 C) łączy się 
z k ł y k c i e m  obręczy barkowej, wdole zaś ulega rozdwojeniu na dwa ra
miona, z których jedno (A) nosi nazwę — promienia przedosiowego, a drugie, 
umieszczone w tvle (B), zwie się — promieniem zaosiowym. Obydwa ramiona 
obejmują jednolitą płytkę (C). Z końcem promienia przedosiowego łączy się 
szereg promieni wtórnych przedosiowych (l),  z wolną zaś krawędzią płytki 
i z końcem promienią zaosiowego wiąże się większa ilość promieni wtórnych zao- 
siowych (2).

Otóż, przekształcenie owego ichthyopterygium w cheiropterygium miałoby po
legać (rys. 265 D) na: 1) wyosobnieniu się części nasadowej kończyny w jednost
kę niezależną, stanowiącą kość ramienną wzgl. kość udową jeżeli chodzi o koń
czynę tylną (II), z jednoczesnem przeistoczeniem się kłykcia obręczy barkowej 
w — panewkę; 2) usamodzielnienie się dwóch kości podramienia (wzgl. goleni) 
kosztem promienia przedosiowego (A) i promienia zaosiowego (B); 3) płytka pod
stawiła rozpada się na szereg jednostek, przedstawiających— nadgarstek wgl.— stęp 
i wreszcie 4) większość promieni wtórnych ulega uwstecznieniu, te zaś które po
zostają tworzą palce.

Punktem wyjścia dla poglądów 11. Braus’a są stosunki zachodzące także u ryb, 
ale tym razem u Neoceratodus (rys. 265 A).

1 tutaj po obu stronach zrębu osiowego (1, 2, 3, 4) są umieszczone liczne 
promienie wtórne, z których jedne są umieszczone naprzedzie (I, II, III , ł \  ) 
a pozostałe w tyle (zakropkowane). Jednostką nasadową (1) jest usamodzielniony 
twór, który w kończynie typu lądowego, mógłby uchodzić za homologon kości ra- 
miennej wzgl. kości udowej (rys. 265 BI) .  Z dalszych składników zrębu osio
wego mogłyby się rozwinąć kości podramienia (goleni) oraz kościec palca V, 
pozostałe zaś palce (I — IV) miałyby za swe genetyczne podłoże promienie 
przedosiowe (1 — IV) płetw y (rys. 265 A). Co się tyczy promieni wtórnych  
zaosiowych to większość z nich ginie bez śladu, te zaś które pozostają tw o 
rzą jedną z kostek nadgarstka, t. zw. kość dodatkową (ciccessorium; rys. 265  
B 3, 4).

Jak widzimy obydwie teorje są pod wielu względami do siebie podobne, oby
dwie rzucają światło na niektóre zagadnienia, pozostawiając inne w mglistych 
niedomówieniach, co zmusi wreszcie do znalezienia właściwszej drogi wytłum a
czenia pochodzenia kończyn.

Przegląd ukształtow ania kończyn lądowycli rozpoczniem y od pła
zów i gadów, których większość w ykazuje stosunki bardzo p ierw otne 
(rys. 264). A więc, już u nich kończyny tdegają rozczłonkow aniu na 
trz y  w yraźne odcinki, stanow iące tyleż zasadniczycli dźwigni. W  ten

*
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sposób nieomal sztyw na, a w  każdym razie pod względem bjom echa- 
nicznym  jednolita, kończyna płetw ow a przeistacza się w  rozczłonko
w aną, a więc złożoną, kończynę kręgow ców  lądow ych. W spom niane 
odcinki noszą nazw y: I — o d c i n k a  n a s a d o w e g o  (sty lopodium ), 
II — o d c i n k a  p r z e j ś c i o w e g o  (zeugopodium)  i III — o d c i n k a  
w o l n e g o  (autopodium ) (rys. 266). Jak już z samych nazw  w y n ik a ,—

o d c i n e k  n a s a d o w y  sta
now i tę część kończyny, któ
ra  łączy się z tułow iem , a 
więc część początkową, — 
o d c i n e k  zaś w o l n y  t wo- 
rzy jej zakończenie albo 
punk t oparcia o podłoże.

Podobnie jak to ma m iej
sce u ryb, i u kręgow ców 
lądowych każda z kończyn 
jest p rzy tw ierdzona do ścian 
tu łow ia za pośrednictw em  
luku kostnego, mogącego 
ulec rozczłonkow aniu, luku 
k tó ry  n a z y w a m y —■ o b r ę 
c z ą  ko  ń c z y n  o w ą  f zono- 
podium ). Rozróżniam y: — 
o b r ę c z  k o ń c z y n o w ą  
p r z e d n i ą  albo — o b r ę c z  
b a r k o w ą ,  stanow iącą o- 
parcie dla kończyn przed
nich, or az— o b r ę c z  k o ń 
c z y n o w ą  t y l n ą  albo — 
o b r ę c z  m i e d n i c z n ą  

pełniącą podobną rolę w  stosunku do kończyn ty lnych  (rys. 266). 
Należy zauważyć że zpośród obu obręczy jedynie obręcz m iedniczną 
w ykazuje w yraźną dążność do naw iązania ścisłej łączności z kośćcem 
osiowym tułow ia tj. z kręgosłupem.

Zasługuje na podkreślenie, że plan budow y obu kończyn — p r z e d 
n i e j  i t y l n e j  jest zupełnie identyczny (rys. 266). Odcinkowi więc 
nasadow em u kończyny przedniej odpowiada takiż odcinek nasadow y 
w kończynie tylnej i t. p., w praktyce jednak noszą one odm ienne 
nazwy, które podaję w poniższem zestawieniu, uwzgłędniającem  rów 
nież i obręcze kończynowe.

Rys. 266. Odcinkowanie kończyn, przedstawione na 
stosunkach zachodzących u Koniowatych.
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W  kończynie przedniej YY kończynie tylnej
(extrem itas ant.) (extrem itas post.)

I. Zonopodium  
( o b r ę c z  k o ń c z y n o w a )

obręcz barkow a obręcz m iedniczna
(cingulum  extrem ita tis ant.) (cingu lum  extrem ita tis  post.)

II. S tylopodium  
( o d c i n e k  n a s a d o w y )

ram ię (brachium ) udo ( fem u r)

III. Zen gopodium  
( o d c i n e k  p r z e j ś c i o w y )

podram ię (antebrachium ) goleń (crus)

IV. A utopodium  
( o d c i n e k  w o l n y )

ręka  (m anus) stopa (pes)

Ściśle biorąc odcinek w olny (autopodium ) jest odcinkiem  złożonym, 
w skład jego bowiem w chodzą trzy  jednostki w tórne, ukształtow anie 
k tórych  oraz znaczenie czynnościowe jest bardzo odm ienne (rys. 267). 

A oto, ich w ykaz z jednoczesnem  podaniem  używ anego m ianow ictw a:

A utopodium
YV k o ń c z y n i e  p r z e d n i e j  W  k o ń c z y n i e  t y l n e j

1) B asipod ium
nadgarstek  (carpus) stęp (tarsus)

2) M etapodium
śródręcze (m etacarpus) śródstopie (m etatarsus)

3) Acropodium
palce rąk  (d ig iti m anus) palce stopy (d ig iti pedis)

Zpośród ow ych trzech  odcinków, najbardziej uproszczoną budow ę 
posiada — o d c i n e k  n a s a d o w y  (stylopodium ), w  skład jego bowiem  
w chodzi tylko jedna kość długa, k tó ra  jest — k o ś c i ą  r a m i e n n ą  
(hum erus) w kończynie przedniej, a — k o ś c i ą  u d o w ą  (os fem o ris)  
w  kończynie tylnej (rys. 267).

W  skład — o d c i n k a  p r z e j ś c i o w e g o  (zeugopodium ) w chodzą 
dwie długie jednostki kostne — p r z e d n i a  i — t y l n a .  Jednostką 
przednią w kończynie przedniej jest — k o ś ć  p r o m i e n i o w a  (radius), 
w  kończynie tylnej — k o ś ć  p i s z c z e l o w a  (tibia)', jednostką ty lną
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w kończynie przedniej jest — k o ś ć  ł o k c i o w a  (u lna) a w  kończynie 
tylnej — k o ś ć  s t r z a ł k o w a  ( fib u la ) , {rys. 267). W  piśm iennictw ie 
anatom oporów naw czem  kość prom ieniow a i kość piszczelowa uchodzą 
za składniki p r z e d o s i o w e  natom iast kość łokciowa i kość strzałko
w a noszą nazwę składników  z a o s i o w y c l i .

Rys. 267. Plan budowy kończyn ssaków (bez obręczy kończynowych!).
A. p o s t a ć  w y j ś c i o w a ;  EA. kończyna przednia i EP. kończyna tylna ssaków.

W  podramieniu składnik przedosiowy pozostał w  barwie białej, składnik zaś zaosiowy został
oznaczony kropkowaniem.

Znaczenie skrótów: H.-—k. ramienna, R.— k. promieniowa, U.— k. łokciowa, F.— k. udowa, T .— k. 
piszczelowa, F.— k. strzałkowa, * przestrzeń międzykostna podramienia (spa tium  interosseum  
antebrachii), C— nadgarstek (carpus), Ta— stęp (tarsus), Mc— śródręcze (m etacarpus), Mt— śród

stopie (m etatarsus).

Nad budow ą złożoną odcinka końcowego (autopodium ) przejdziem y 
chw ilow o do porządku dziennego, pragnę tu taj tylko zaznaczyć że — 
acropodium  kręgow ców lądow ych nie w ykazuje nigdy większej ilości 
palców  ponad p i ę ć  (rys. 267). P i ę c i o p a l c z a s t o ś ć  kończyn L ą- 
dow ców  (pen tadactyla !)  stanowi zasadę, od której zachodzić mogą
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odstępstw a jedynie w k ierunku  in  m i n u s .  Często zachodzący objaw 
zmniejszania się liczby palców nazyw am y — s t r ą c a n i e m  p a l c ó w  
(redukcją palcowa). Będzie o niem m owa przy  opisie kończyny p rzed 
niej (rys. 2(17).

T ak  się przedstaw ia budow a kończyn u płazów i gadów, a k tóra po
zostanie zachow aną i nadal u ssaków. Cala więc spraw a nie zasługi
w ałaby na większą uwagę, gdy
by nie niew spółm iernie słaby 
stan rozw oju kończyn u płazów 
i gadów i bardzo odm ienne sto
sunki ich odcinków, k tóre spra
wiają że zw ierzęta te  nie cho
dzą, lecz w ykonyw ują ruchy  
ujm ow ane pod nazw ą — c z o ł 
g a n i a  (rys. 264). Powodem  te 
go stanu rzeczy jest, jak wspom 
niałem , pewien niedorozwój 
kończyn, k tó re  są niepom iernie 
słabe w  odniesieniu do ciężkie
go tułowia, oraz swoisty układ 
stosunków, charaktery  żujących 
typ  — k o  ń c z y  n y c z o ł g o w e j .

A więc, u p 1 a z ó w i u 
większości g a d ó w  — o d c i 
n e k  n a s a d o w y  ( stylopo- 
dium )  obn kończyn odchodzi 
prostopadle w bok od długiej osi 
tu łow ia i jest ułożony poziomo 
(rys. 268, 269); w  — o d c i n k u  
p r z e j ś c i o w y m  ( zeugopo -
dium )  obydw ie kości są usta
w ione do siebie równolegle, 
a prostopadle w stosunku do 
podłoża a pozatem łączą się one 
b e z p o ś r e d n i o  z końcem dol
nym  odcinka nasadowego (rys.
267 A).

Rys. 268. Schemat, przedstawiający stosunki od
cinków kończynowych u g a d ó w  (I) i u s s a 
k ó w  (II), przed i po dokonaniu się' obrotu koń
czyn. Jak widać stan rzeczy u ssaków (II) mógł 
dojść dó skutku dzięki uniesieniu się i obrotowi 
odcinków stylopodjalnych, przyczem ów obrót 
odbył się w stylopodium  przedniem—k u t y ł ó w  i(!) 
a w stylopodium  tylnem — ku  p r z o d o w i  (!). 
H— k. ramienna, Fe—k. udowa, R— k. promieniowa, 
U— k. łokciowa, T — k. piszczelowa, F— k. strzał
kowa, 1. palec pierwszy. Strzałka oznacza kieru

nek osi pośrodkowej ciała.

W  kończynie przedniej bardziej w ysuniętą ku przodow i jest — kość 
prom ieniow a, w kończynie tylnej zaś — kość piszczelowa. O d c i n e k  
w o l n y  (autopodium ) opiera się całą swą pow ierzchnią dłoniow ą wzgl. 
podeszw ową o podłoże kierując kró tk i — p a l e c  1, odpow iadający stro-

¿u
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nie kości prom ieniow ej (w kończynie przedniej) wzgl. kości piszczelo
wej (w kończynie tylnej!), kończyny ku — p r z o d o w i .  N a j d ł u ż 
s z y m  j e s t  p a l e c  IV, m ający za zadanie zahaczanie się kończyny

o podłoże. K o ś c i  są  
k r ó t k i e  i g r u b e .  
Słabo w ykształcony 
trzon jak gdyby u k ry 
w a się pod silnie na- 
brzm iałem i i zaopa- 
trzonem i w  potężne 
w yrostki nasadam i 
(rys. 267 A, 270). Sta
w y nadgarstka i stę- 
pu posiadają charak 
te r  w ięzozrostów , co 
wskazuje na znikomą 
swobodę ich ruchów . 
T u ł ó w  z w i e r z ę 
c i a  n i e  w s p i e r a  
s i ę  n a  k o ń c z y - 
n a c li ,  l e c z  j e s t  p o 

ł o ż o n y  m i ę d z y  n i e m i  i s z e r o k o  r o z p o ś c i e r a  s i ę  n a  p o d 
ł o ż u .  Ciało jest spłaszczone w  kierunku, pionowym . Środek ciężkości 
zw ierzęcia jest um ieszczony nisko (rys. 269  A). W arunk i zachow ania 
rów now agi są korzystne w  sta
nie spoczynku plazogadu i n ie
korzystne p rzy  starcie i w  cza
sie ruchu .

P rzy jrzy jm y się zkolei sto
sunkom panującym  w typie — 
k o ń c z y n  n o ś n y c h ,  charak
terystycznych  dla — s s a k ó w !
(rys. 269  B, 271). Otóż, nasku- 
tek  uw stecznienia ogona, czyn
ności jego napędow e m usiały 
przejąć wyłącznie kończyny (a 
przedewszystkiem  — k o ń c z y- 
n y  t y l n e !), k tóre stały się od
tąd właściwem i narządam i prze- 
mieszczalności.

O dbyw a się to w  sposób na-

Rys. 270. D ia d e c te s  p h a se o lin u s  Cope (wg.
E. C. Case’a), widziany od przodu.

Zwraca uwagę: niezwykle krępa budowa całego 
kośćca tego przedstawiciela gadów pierwotnych 
(>E C o ty lo s a u r ia ) , charakterystyczne ustawienie 
kończyn (por. z rys. 271!), budowa obręczy bar

kowej i czaszki.

Rys. 269. Schematy, przedstawiające stosunki kończyn i tuło
wia u gadów (A) i u ssaków (B).

A. u u to p o d iu m , B. ze u g o p o d iu m , C. s ty lo p o d iu m , H. miejsce 
położenia środka ciężkości ciała, HF. różnica w wysokości po
łożenia środka ciężkości ciała u gadów i u ssaków, 1-2 wiel
kość powierzchni oparcia ciała u gadów (A), 3 4 taż sama wiel
kość u ssaków (B). Ponadto poleca się zwrócić uwagę na różnicę 

w kształtach przekrojów poprzecznych tułowia.



stępujący: silnie zbudow ane i w ydłużone kończyny zsuwają się dośrod- 
kowo, w  k ierunku  płaszczyzny pośrodkow ej ciała, i podsuw ają się pod 
tu łów  pow odując stopniow e uniesienie jego ponad poziom podłoża 
(rys. 268 11). VY ten sposób wysoko zawieszony tu łów  w s p i e r a  się 
obecnie na czterech, m niej lub bardziej, 
w yprostow anych kończynach, ucisk k tó
rych spłaszcza tu łów  w  k ierunku  po
przecznym  (a więc odw rotn ie  aniżeli to 
ma miejsce up łazów  i gadów rys. 269B).
K ończyny stają się narządam i — p o d -  
p o r o w e m i  pod względem  statycznym  
i — n a p ę d o w e m i  pod względem  
dynam icznym . Środek ciężkości ciała le
ży teraz  znacznie wyżej, przez co w a
runki zachow ania rów now agi pogarsza
ją się (rys. 269  B). Nie jest to jednak 
niekorzystne z punktu  w idzenia m echa
niki ruchów ! W' dalszym ciągu odcinek 
szyjny tułow ia, a więc szyja wyosabnia 
się z ram  tułow ia i zwiększa stopień 
swej ruchom ości, pozwalając przez to 
na większą swobodę ruchów  głową! Jak 
widzim y, byłoby to już wiele (formal
ny p rzew ró t w  ukształtow aniu ciała!), 
gdyby nie to, iż jednak największe zm ia
ny obserw ujem y w samych kończynach.
Zw rócim y tu ta j uw agę jedynie na kilka 
zasadniczych zjawisk, bez znajomości 
k tórych  zrozum ienie budow y kończyn 
ssaków jest w prost niepodobieństw em .

Rozpoczniem y od — o d c i n k a  n a 
s a d o w e g o  (stylopodium ). A więc, 
z położenia poziomego kończyny czoł
gowej, odcinek nasadowy przyjm uje po
łożenie nieom al pionowe, w ykonyw ując 
jednocześnie obrót, kierunek, którego 
jest wręcz odm ienny dla obu par koń
czyn (rys. 268 II). W  — k o ń c z y n i e  p r z e d n i e j  kość ram ienna obra
ca się k u  t y ł o w i  przez co jej pow ierzchnia p ierw otn ie  górna staje się 
obecnie pow ierzchnią ty lną  (!) pow ierzchnia zaś dolna zw raca się ku 
przodowi! (rys. 268 Ił).

Rys. 271. H ippotigris ąuagga chap- 
m ani Layard (lot. dr. Adolfa Rząśni

ckiego).
W przeciwieństwie do plazogadów, u 
ssaków kończyny są umieszczone p o d  
tułowiem, które to przemieszczenie na
zwiemy — z s u n i ę c i e m  k o ń c z y n .  
Zsunięcie kończyn nie u wszystkich ssa
ków ma jednakową postać, pełny jed
nak wyraz osiąga ono nie w postawie sto
jącej lecz dopiero w chodzie i w biegu. 
Pilna obserwacja tego rysunku pozwa
la stwierdzić r u c h  k s o b n y  prawej 
kończyny przedniej, który to ruch by
wa słabiej zaznaczony u innych przed
stawicieli Koniowatych, natomiast u K o- 
towatych wyraża się jeszcze wybitniej.

R. Poplewski. Anatomjassaków, t. II.



S t a w  ł o k c i o w y  (»łokieć«), k tó ry  u płazów i u gadów  skierow any 
był w bok (rys. 270), obecnie kieruje się ku ty łow i (rys. 272, 273). Nie 
pozostaje to bez w pływ u na układ stosunków odcinka przejściowego 
i odcinka wolnego! Istotnie, ten ostatni początkow o zw rócony wbok, 
w kończynie nośnej kieruje się w prost ku przodow i. I a l e c  1 p izy j 
m u je dzięki tem u położenie przyśrodkow e, z n i e w a l a j ą c  ś c i ś l e  
z n i m  z w i ą z a n ą  k o ś ć  p r o m i e n i o w ą  d o  s k r z y ż o w a n i a

o d  p r z o d u  k o ś ć  ł o k 
c i o w ą .  VY w yniku  po
wyższego kości odcinka 
przejściowego nie leżą 
już do siebie równoległe, 
czego byliśm y świadkam i 
w typie kończyny czołgo
wej, lecz się w zajem nie 
krzyżują (rys. 268  II).

O bró t odcinka nasado
wego — kończyny tylnej 
odbyw a się k u  p r z o d o 
w i, naskutek czego po
w ierzchnia górna kości 
udowej staje się jej po
w ierzchnią przednią (!), z 
pow ierzchni zaś dolnej 
powstaje pow ierzchnia 
ty lna  (!). Staw kolanow y 
( » k o l a n o « )  p ierw otnie 
skierow any wbok, obec
nie w ierzchołkiem  swym 

o d w r o t n i e  a n i ż e l i  s t a w

Rys. 272. Postać człowieka w postawie czworonożnej. 
Zwrócić uwagę na kierunek stawu łokciowego i stawu 
kolanowego oraz na położenie dośrodkowe pierwszych pal
ców (I) rąk i stóp! Stwierdzamy dalej że w tej posta
wie podczas gdy ręce opierają się całą swą powierzch
nią o podłoże (-układ stopochodny«), stopy wspierają 
się li tylko na palcach (-układ palcochodny« p. dalej!). 
Naskutek przykrócenia kończyn przednich, kończyny tyl
ne wykazują silnie zaznaczone zgięcia, co nadaje całej po
staci pokrój istoty posiłkującej się przemieszczalnością 

skokową (p. tom l str. 108).

zw raca się ku przodow i (a w i ę c  
ł o k c i o w y ! )  (rys. 26811, 272, 273).

Proste doświadczenie z kawałkiem  kartonu wykaże, że obró t odcin
ka nasadowego kończyny tylnej nie pociąga za sobą tak  wielkiego 
p rzew ro tu  w układzie stosunków pozostałych odcinków kończyny, jak 
to  m a' miejsce w  kończynie przedniej. W praw dzie  i tym  razem  
o d c i n e k  w o l n y  (autopodium ) kieruje się w prost ku przodow i, 
przez co p a l e c  1 także zajm uje położenie przyśrodkow e, kości jed
nak odcinka przejściowego nie zm ieniają przez to wzajem nego stosun
ku. Istotnie, w dalszym ciągu kość piszczelowa leży rów nolegle do koś
ci strzałkowej(!), z tą małą różnicą, iż podczas gdy poprzednio kość p i
szczelowa stanow iła kraw ędź przednią odcinka, w now ym  stanie



‘̂ 8*11) ^ St ° na prZemieSZCZ° na W kierunku  przyśrodkow ym  (rys.

W ten sposób, s t a w  ł o k c i o w y  zpstaje skierow any ku tyłow i 
hom ologiczny z a ś - s t a w  k o l a n o w y  ku  przodow i, co przypom ina 
budowę niek tórych  statyw ów  fotograficznych, na k tórych podnoszenie 
kam ery może się odbyw ać w sposób rów nom ierny  i bez wstrząsów. T e-

Rys. 273. Kościec lwa (F elis leo L.), widziany zboku.
U każdego ssaka staw łokciowy jest zwrócony ku tyłowi a staw kolanowy ku przodowi. W  go
lem (zeugopodium) obydwie kości zajmują w stosunku do siebie położenie równoległe, w pod- 
rannemu zas kość promieniowa jest wysunięta przed kość łokciową. Ponadto zwrócić uwagę na 

kątowe zestawienie składników kończyn oraz na postawę palcochodną odcinków wolnych. 
(Ze zbiorów Zakładu Anatomji Prawidłowej Wydz. Wet. U. W.).

go rodzaju  budow ę nazw iem y — k o n s t r  u k e j  ą x. Jak z powyższe- 
go w ynika um ożliw ia ona stopniow e i łagodne wznoszenie tułow ia 

j  >e§° °P us“ zanie, co nie m iałoby miejsca w  przypadku, gdyby 
obydw a w ym ienione staw y były skierow ane w  tym  samym kierunku  
(rys. ¿74).

Konieczność zwrócenia łokcia ku tyłow i może być dowiedziona w sposób 
następujący Jak ,uz wiem y s s a k i  p i e r w o t n e  prowadziły żyw ot nadrzew
ny (p. tom I, str. 3). Otoz, gdybyśmy przyjęli, iż obrót stawu łokciowego odbył 
S ię  w  tym samym kierunku ,ak staw kolanowy, zgięcie owego stawu spowodo
wałoby me unik nieme cofnięcie całego ciała, wyprostowanie zaś oddalenie środka 
ciężkości od powierzchni pn,a służącego za oparcie (rys. 274). jasne,,, jest, że 
lego rodzaju przesunięcie środka ciężkości miałoby jako bezpośredni skutek 
zmniejszenie warunków równowag, stworzenia, a w ięc utrudnienie warunków  
bytowania nadrzewnego.



Zupełnie odmienny wynik otrzymujemy przy założeniu, że łokieć kieruje się 
ku tyłow i. Istotnie, zgięcie owego stawu nietylko pociągnie ku przodowi ciało, 
ale jednocześnie zbliży środek ciężkości do powierzchni pnia drzewnego, co 
w płynie korzystnie na stan równowagi zwierzęcia. Innemi słow y jest rzeczą 
w ielce prawdopodobną, że typow e ustawienie stawu łokciowego ssaków zo

stało spowodowane bytowaniem nadrzewnem  
i że stanowi ono ciekawe rozwiązanie trudnego 
zadania, polegającego na umożliwieniu ruchu 
postępowego, przy jednoczesnem przyciśnięciu 
tułowia do obejmowanego pnia. Analizując da
lej załączone rysunki możemy stwierdzić, że ką
towe załamanie kończyny tylnej ku przodowi 
nie może wpłynąć na znaczniejsze przemieszcze
nie środka ciężkości w sensie oddalenia go od 
pochyło ustawionej gałęzi.

Rów nolegle do ow ych przeistoczeń 
stw ierdzam y: znaczne w ydłużenie wszyst
kich kości (za w yjątkiem  nadgarstka i stę- 
pu a więc basipodium) (rys. 267), p rze
kształcenie w ięzozrostów  w  staw y jam o
we, w  odcinku przejściowym  (zeugopo- 
dium )  kość łokciowa i kość strzałkow a 
tracą bezpośredni związek z odcinkiem  na
sadowym  (rys. 2 6 <). I rzony przybierają 
postać w ysm ukłą a nasady znacznie cie-

Uys. 274. Rysunki schematyczne, 
wyjaśniające znaczenie obrotu stawu 

łokciowego u ssaków.
A. Stosunki rzeczywiste: staw łok
ciowy uległ obrotowi ku tyłowi. 
Wyprostowanie stawu łokciowego 
powoduje wysunięcie kończyny 
przedniej ku przodowi. B. Stan pa
radoksalny, w którym staw łokcio
wy uległ obrotowi ku przodowi... 
Wyprostowanie omawianego stawu 
wlecze za sobą oddalenie tułowia od 
pnia drzewa, zgięcie zaś coinięcie je
go! W  obydwóch rysunkach położenie 
środka ciężkości zostało oznaczone 
białym punktem. Przy ruchu postę
powym ciała ów środek w przy
padku A posiada skłonność do opusz
czenia się, w przypadku B do unie
sienia się, co powoduje zmniejsze

nie warunków równowagi.

meją.
K ątow e załam ania staw ów  pełnią w aż

ną rolę resorów , albo sprężyn zmniejsza
jących zbyt gw ałtow ne wstrząsy, mogące 
w yw rzeć zgubny w pływ  na narządy  w ew 
nętrzne  (rys. 275). Do załamań stałych tj. 
w ystępujących u w szystkich ssaków, za 
w yjątkiem  spjonizowanego człowieka, n a 
leżą: w  kończynie przedniej staw barko
wy, staw łokciowy i staw podram ienno- 
nadgarstkow y czyli miejsce połączenia 
zeugopodinm  z autopodium ; w  kończynie 
zaś ty lnej: staw  biodrow y, staw  łokcio
w y i staw skokowy górny a więc znow u 
połączenie zeugopodium , ale tym  razem  
tylnego, z autopodium  (rys. 273). Ponad
to sprężystość kończynow ą pochodzenia, 
że się tak  w yrażę »kątowego«, zwiększają
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liczne chrząstki staw ow e spiętrzone w k ierunku pionowym  oraz swoi
sta budow a nadgarstka i stępu (rys. 275b), składających się z licznych 
jednostek w zajem nie przesuw alnych.

1 ego rodzaju budow a kończyn jest, jak wspom niałem, pod w ielo
ma względam i korzystna, tem niem niej kosztowna... W szak  ażeby 
utrzym ać ciało ssaka w  postaw ie stojącej w ym aga to od um ięśnienia 
stanu stałego napięcia, które np. u K oniow atych, zrzadka tylko ucie
kających się do postaw y w y
poczynkow ej leżącej, prow adzi 
do dużych przeistoczeń w łonie 
mięśni (powstanie t. zw. układu 
»wieszadłowego«).

W ielkość kątow ych załamań 
nie jest, u poszczególnych p rzed 
stawicieli św iata ssaków , jedna
kowa: ulega zw iększeniu u ty 
pów w ystaw ionych zracji ro 
dzaju swej przemieszczalności 
na duże wstrząsy.

Tern należy w ytłum aczyć że 
u n iek tórych  ssaków skaczą
cych np. u K otow atych  (F eli-  
dae) (rys. 273) i u G ryzoni (rys.
276), duże przystosow anie do 
skoków w yraża się w stanie 
nieom al stałego silnego zgięcia 
stawówr kończynow ych.

Zestawiając rolę obu par koń
czyn pod względem  dynam icz
nym  przychodzim y do wniosku, 
że podczas gdy kończyna ty lna 
posiada zawsze charak ter — n a- 
r z ą d u  n a p ę d o w e g o  (w pra
wiającego ciało w ruch), koń
czyna przednia jest przedew szystkiem  — n a r z ą d e m  h a m u j ą 
c y m  i do pew nego stopnia narządem  kierującym  rucham i całego 
ciała. Różnią się one między sobą i charakterem  m echaniki napędo
w ej: kończyna ty lna — p c h a ,  kończyna przednia — c i ą g n i e .  W o 
bec powyższego zrozum iałą się staje swroista zdolność kończyny przed
niej do rozw inięcia odm iennych, poza nośną, w łasności, którycłi koń
czyna ty lna  jest najczęściej pozbaw iona.

Rys. 275 przedstawia kończynę przednią i koń
czynę tylną (bez ich odcinków zonopodjalnych!), 
związane płaszczyzną poziomą, na którą działa pe
wien ciężar. Jak widać, obydwie kończyny mają 
postać sprężyn wzgl. wieloodcinkowych belek, 
wykazujących między sobą kątowe załamania. 
W  ten sposób, powstaje układ wybitnie sprężysty, 
która to cecha jest jeszcze zwiększona przez budo
wę swoistą bazypodjalnego odcinka (b) autopodium . 
Ponadto kończyny zostały na tym rysunku upo
dobnione do nóżek statywu fotograficznego. Łatwo 
się przekonać że w  obecnym stanie rzeczy przy 
zginaniu stawu łokciowego i stawu kolanowego 
belka międzykończynowa może zachować stale 
położenie poziome, czego nie możnaby osiągnąć 
gdyby np. staw łokciowy uległ obrotowi ku przo

dowi lub staw kolanowy ku tyłowi.
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Zpośród najprzeróżnorodniejszych postaci bjologicznycJi k o ń c z y n y  
p r z e d n i e j  rozróżniam y typy następujące:

1) kończyna n o ś n a  albo p o d p o r o w a  ( U n gu la ta , Carnivora);
2) „ g r z e b n a  (P holidota , T a lp in a e );
13) „ p l a w n a  (L u tr in a e , S iren ia , D elph in idae);
4) „ c h w y t n a  f  Prim ates, H o m in id a e );
5) „ h a k o w a t a  (X e n a r th ra );
6) „ 1 o f na  f C hiroptera);

Rys. 276. Kościec —  k r ó l i k a  (O rycłolagus cuniculus L.).
Stan znacznych kątowych załamań kończyn oraz duże wysklepienie kręgosłupa świadczą o przy
stosowaniu tego ssaka do przemieszczalności typu skokowego. Podobnie jak i u Kotowatych nie
jednokrotnie, w  stanie spoczynku, staw łokciowy może się znajdować, na wyższym poziomie

aniżeli staw barkowy.

K ażdy z owych typów  charak teryzu je  cały szereg cech anatom icz
nych, z których zasadnicze cechy będą podane w  opisie szczegółowym 
kości.

Znacznie mniej i stosunkowo rzadziej zróżnicow aną byw a k o ń 
c z y n a  t y l n a ,  tem niem niej i w  niej m ożem y rozróżnić następujące 
ty p y  zasadnicze:

1) kończyna n o ś n a  (U n g u la ta , Carnívora, Insectívora  i t. d.
2) „ p l a w n a  ( P inn iped ia );
3) „ c h w y t n a  (niektóre zpośród Prim ates i u  C hiroptera);
4) „ s k o k o w a  (M arsup ia lia , Rodentia).
Pod względem  m orfologicznym  dadzą się rozróżnić następujące ty 

py  ukształtow ania kończyn:
1) — t y p  d ł u g i  (np. E quidae, G iraJJidae, Tylopoda, Cervidae, 

Prim atesa  zwłaszcza Indris  brevicaudatus);
2) — t y p  k r ó t k i  (np. M ustelidae, Viverridae, F elidae, Neobuno- 

dontia , H ippopo tam idae;



4 ) — t y p  s iu  p o  w a t y  (np. Proboscidea, * B aluchitheriidae , * A m -  
blypoda, * Em brithopoda);

4) — typ  p letw ow aty  (np. Sirenia);
5) — typ  lo tny  (np. Chiroptera).
W ażnym  jest rów nież s t o p i e ń  w y o s o b n i e n i a  k o ń c z y n  

z ram  tułowia. A więc, jeżeli u Prim ates  w yosobnionem i są cale odcin
ki nasadowe, u U ngulała  jedynie część ich, u Otariidae  bezpośrednio 
w idocznem i są tylko staw  łokciowy i staw kolanow y a u  Phocidae 
ukrytem i są naw et odcinki przejściowe (zeugopodia) tak że w kończy
nach przednich w yo
sobnionem i są li ty l
ko ręce.

Różne stopnie w y
osobnienia kończyn 
m ożna stw ierdzić i 
w trakcie rozw oju 
osobniczego.

Pozatem  przy  ana
lizie morfologicznej 
jakiejkolw iek koń
czyny zw rócim y za
wsze baczną uwagę 
na cechy następujące:

woju; 3) na — budo
wę człona ostatniego 
palców; 4 na — stopień w yosobnienia palców (głębokość szczelin 
m iędzypalcowych!); 5) na — stopień ruchom ości stawów; 6) na — dłu
gość całej kończyny; 7) na — stosunek w zajem ny kości podram ienia. 
W yjaśn ią  nam one c h a r a k t e r  k o ń c z y n y ,  a więc rodzaj ruchów  
przez nią w ykonyw anych, szybkość ruchów , zw rotność i t. d.

Długość kończyn jest. cechą gatunkow o, a naw et rasow o bardzo 
zm ienną. Pod tym względem  m ożem y rozróżnić dw a typy ssaków: 
a) — ssaki długokończynow e (np. Eąuidcie, chart, A cinonyx  i b) — ssaki 
krótkokończynow e (np. Bovinae, Su inae, F elinae, pies-buldog i t. d.). 
.leżelibyśmy się uciekli do przykładów  krańcow ych, to z jednej strony 
należałoby umieścić np. żyrafę, a z drugiej hipopotam a.

Bardzo odrębne stanowisko w  świecie ssaków zajmuje spjonizowany 
c z ł o w i e k .  Przyjęcie postaw y pionowej, obarczającej czynnością noś
ną jedynie kończyny ty lne (dolne!), stanow iło przełom  wyciskający pię-

1) na — ilość palców; 
na 2) — stan ich roz-

Rys. 277. Bradypus tridacły lus  L. (wg. Pander’a i Alton’a). 
Zwrócić szczególną uwagę na niepomierne wydłużenie kończyn 
przednich (zwłaszcza podramion!) oraz na budowę i ilość pal
ców. Cała budowa kośćca wskazujfe na wybitne przystosowanie 
tego ssaka do bytowania nadrzewnego, uniemożliwiającego nie
omal posiłkowanie się przemieszczalnością naziemną. Ręce wyka
zują budowę h a k o w a t ą ,  ułatwiającą zahaczanie się na ga

łęziach drzew bez konieczności zginania palców.
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tno na całej budow ie ustroju. W ystarczy  tylko porów nać w arunki m e
chaniczne, w  których znajduje się ciało w  postaw ie czworonożnej, 
z układem  stosunków w postaw ie w yprostow anej, by zrozum ieć iż n ieu 
w zględnienie tej różnicy przy  wszelkiego rodzaju  zestaw ieniach może 
prow adzić jedynie do błędnych wniosków.

Na n iek tóre ciekawsze znam iona, stanow iące w ynik  pjonizacji, będę 
miał sposobność zwrócić uwagę w  dalszym ciągu w ykładu.

Przechodząc zkolei do strony  czysto opisowej kośćca kończyn, p ra 
gnę na wstępie podać zestawienie składu kostnego poszczególnych ich 
odcinków. Jak i w poprzednich tabelach kości rów now artościow e obu 
kończyn zostały umieszczone na tym  samym poziomie.

K o ń c z y n a  p r z e d n i a  K

I. Zonopodium

o ń c z y n a  t y l n a

łopatka kość biodrow a
(scapula) (ilium )

kość krucza kość kulszowa
(coracoideum) (ischium )

kość p rzedkrucza kość łonowa
(procoracoideum) (pubis)

obojczyk brak
(clavicula)

11. Stylopodium
kość ram ienna kość udow a

(hum erus)
I I I .  Zeugopodium

(fem u r)

kość prom ieniow a kość piszczelowa
(radius) (tib ia)

kość łokciowa kość strzałkow a
(u lna)

IV . A utopodium
1) B asipodium

( fib u la )

nadgarstek stęp
(carpus)

2) M etapodium
( tarsus)

śródręcze śródstopie
(m etacarpus)

3) Acropodium
(m etatarsus)

palce ręk i palce stopy
(d ig iti m anus) (d ig it i pedis)



2. R o z w ó j  o s o b n i c z y  k o  ń c z y n .  Pierw sze zawiązki kończyn 
ukazują się pod postacią wzniesień, zarysow ujących się na poziomym 
fałdzie ektoderm icznym , ciągnącym  się wzdłuż tułow ia, fałdzie zw a
nym  — l i s t e w k ą  W  o 11 i a. Część pośrodkow a listew ki kończyno
wej Wol f fa szybko zanika, natom iast zarów no jej odcinek przedni jak 
i odcinek ty lny  ulegają n ieprzerw anem u w zrostow i, tw orząc — g u z e k  
k o ń c z y n o w y  p r z e d n i  i — g u z e k  k o ń c z y n o w y  t y l n y ,  sta
nowiące podłoże rozw ojow e przyszłych kończyn. Część tułow ia pozo
stającą w tyle od guzka kończynowego tylnego nazyw am y — c z ę ś c i ą  
o g o n o w ą  (pars caudalis).

I otóż, w  owe guzki w rasta
ją niebaw em  zaczątki m ięśniowe 
(»p ą c z k i D o l i r n  a«), czerpiące 
swój m aterjal m ięśniow otw órczy 
z pew nej ilości sąsiadujących in j o- 
t o m ó w ,  Badania em brjologiczne 
lat ostatnich w ykazały, iż w tw o
rzeniu  się zawiązka kończyny 
przedniej ssaków bierze udział pięć 
odcinków  ciała (m etam erów) a 
m ianowicie: C5, C6, C7, C8, i T h ,, 
natom iast w  skład kończyny ty l
nej w chodzi odcinków  siedem:
^ 2 )   ̂ J4i ^ 1) ^ 2   ̂ S 3 .

zauważyć, że u innych 
Lądowców ilość zainteresow anych 
w  kształtow aniu się kończyn od
cinków  nie jest nigdy m niejsza od 
ośmiu, u ryb  zaś w aha się w  sze
rokich granicach m iędzy 5 i 26!
Z powyższego w ynika, że kończy
na jest — t w o r e m  w i e l o o d -  
c i n k o w y m  (polym etam erycznym ), powstającym  kosztem nie jedne
go lecz kilku odcinków  tułowia, na co zresztą wskazuje u ssaków doro
słych jej sposób unerw ienia. Zasługuje na podkreślenie, iż zaczątki m ię
śniowe przeznaczone dla kończyn pochodzą li ty lko z części podosio- 
wej (hypaxonalnej) um ięśnienia somatycznego.

W ra z  z m aterjałem  m ięśniow otw órczym  przenika wgłąb każdego 
z guzków  pozornie bezładna masa m ezenchym y kościotwórczej, p rze
kształcającej stożkow atą wyniosłość w  grubą lecz płaską i krótką -  
p ł y t k ę  k o ń c z y n o w ą  zdum iewająco przypom inającą p łetw ę rybią

Rys. 278. Zarodek ludzki czterotygodniowy 
(wg. Keibel-Elze). Zwrócić szczególną uwagę 
na ukształtowanie kończyn górnych (10) i dol

nych (11).
1. zawiązek ogona (!), 2 . -pępowina, 3. dołek 
węchowy, 4. hrózda nosowowargowa (sulcus 
nasolabialis), 5. zawiązek oka, 6. zaczątek 
szczęki, 7. zaczątek żuchwy, 8. luk gnykowy, 

9. wał sercowy, 12. somity.
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(rys. 278). Istotnie, posiada ona w tym stanie rozw oju postać jednoli
tej blaszki, o jednej pow ierzchni zwróconej ku górze (— p o  w. g r z b i e 
t o w a  albo — w y p r o s t n a )  i drugiej skierowanej wdól (— p o w. 
b r z u s z n a  albo — z g i n a c z o w a )  oraz szeroką — n a s a d ę ,  osadzo
ną na ścianie bocznej tułowia.

Jest ona początkowo krótka, szybko jednak w ydłuża się znacznie 
tw orząc rodzaj prostego wałka, w którym  niebaw em  ukazuje się cha
rakterystyczne załamanie stanowiące, zaczątek łokcia w kończynie p rzed
niej i zaczątek kolana w  kończynie tylnej. T em niem niej zarów no ra 
mię i podram ię jak udo i goleń, nie są jeszcze w yraźnie w yosobnione 
i tylko spłaszczony w olny koniec posiada zasadnicze cechy ręki wzgl. 
stopy. K ierując się powyższem możemy w yrazić przypuszczenie, iż ze 
wszystkich odcinków kończynow ych odcinek końcowy czyli — a u t o -  
p o d i u  m jest tw orem  najpierw otniejszym , najbardziej odpow iadają
cym pojęciu p łetw y, a że natom iast odcinki pozostałe t. j. ram ię, podram ię 
i t. d., są jednostkami morfologicznie w tórnem i, rozw ojow o później- 
szemi, powstałem i, praw dopodobnie, w  w arunkach  bytow ania lądowego.

W  tym  stanie rozw oju tkanka kościotwórcza kończ}now a w idnieje 
narazie jako jednolite, niepodzielne pasmo, ciągnące się wzdłuż osi 
całego zawiązka kończyny. T rw a  to jednak niedługo! Pierw sza pod
nieta do głębokiej zm iany stosunków p ierw otnych  w ychodzi od strony 
umięśnienia. Początkowo bezkształtna masa m ięśniow otw órcza poczyna 
się szybko różnicow ać w  szereg w yodrębnionych zaczątków  m ięśnio
w ych, w ykazujących skłonność do samoistnych skurczów, dzielących 
jednolite pasmo kościotwórcze na pew ną ilość odcinków, z m aterjału  
k tórych rozw iną się poszczególne odcinki kośćca kończyny.

T kanka kościotwórcza, przedzielająca końce sąsiadujących kości, na- 
skutek często pow tarzających się skurczów m ięśniowych, nie jest 
w stanie ulec przeistoczeniu w  tkankę kostną, zadaw alając się rolą 
tw orzenia podłoża, z którego niebawem rozw iną się przyszłe stawy.

Badając dalej zbliska budow ę kośćca kończynowego płodu stw ier
dzam y, że stosunek długościowy poszczególnych jego odcinków  w yka
zuje zgoła odm ienne stosunki aniżeli to obserw ujem y u istot dorosłych 
(rys. 279). W  samej rzeczy pom inąwszy, iż kości posiadają budow ę 
bardziej krępą, m asywną, czyż nie uderzającym  jest fak t, iż np. d łu 
gość kości śródręcza mało się różni od długości kości ram iennej? Na 
tem nie koniec! Otóż, początkowo wolna kraw ędź blaszkowatej ręki 
czyto stopy jest całkowicie ciągła, bez żadnego śladu w yrostków , które 
przyw ykliśm y widzieć pod postacią palców! A więc, początkowo koń
czyna jest — b e z p a 1 c z a s t  a, lub lepiej jest kończyną o — p a l c z a -  
s t o ś c i  u k r y t e j  (kryptodaktylja) (rys. 279).



Niebawem  jednak na owej wolnej kraw ędzi ukazują się cztery  p ły t
kie — s z c z e l i n y  m i ę d z y  p a l e  o w e  (fissurae  in terdigita les), w y
cinające pięć — g u z k ó w  p a l c o w y c h  (\tubercula d igita lia ) , szeroko 
połączonych cienką — b ł o n ą  m i ę d z y p a l c o w ą  (m em brana inter-

Rys. 279. Zarodek ludzki z końca drugiego miesiąca (wg. Hochstetter’a).
Niniejszy obraz przedstawia fazę nieco późniejszą aniżeli faza, przedstawiona na rys. 278. I tu
taj również odcinki końcowe kończyn (autopodia) mają postać blaszkowatą, kończyny górne są 
w swym rozwoju dalej posunięte aniżeli kończyny dolne, palce rąk nie są jeszcze wyosobnione 

lecz łączy je silnie zaznaczona— błona międzypalcowa (membrana in t er d ig ita lis).

digita lis). Stopniow o owe wcięcia pogłębiają się, a błona m iędzypal
cowa ulega w znacznym  stopniu uw stecznieniu, oswobodzając w  ten 
sposób w olne i ostateczne — p a l c e  (d ig iti)  (rys. 281, 282).

Ow e uw stecznianie błon m iędzypalcow ych, które jest poniekąd rów 
noznaczne z usamodzielnieniem  się palców z ram  ręki wzgl. stopy,



osiąga różny  stopień u poszczególnych przedstaw icieli ssaków. Naogól 
da się powiedzieć, że sięga najczęściej nie tak daleko, jak to sobie za
zwyczaj wyobrażam y. Jest rzeczą samą przez się zrozum iałą, że spraw a 
w yosobniania się palców jest ściśle związana z w arunkam i środowiska 
z którem i przyszły ustrój będzie współżyć.

A więc, w przypadkach gdy powiększenie pow ierzchni zetknięcia 
rąk  i stóp z danem  podłożem  może być korzystne dla ustroju, błony 
m iędzypalcowe nie ulegają uw stecznieniu, szczeliny m iędzy palcowe 
pozostają płytkie, a miąższ palców przechodzi bez w yraźnej granicy 
w  miąższ śródręcza wzgl. śródstopia.

T ak  się spraw a przedstaw ia u ssaków prow adzących bytow anie 
w odne, lub też nawpól wodne, a więc np. u P łetw onogich (P inn ipe
dia) (p. tom I, str. 39) a zpośród innych  rzędów  u Dziobaka (O rni-

Rys. 280. D z i o b a k  (O rnithorhynchus anatinus  Shaw.) (wg. G. Bohn’a).
Palce stóp a zwłaszcza palce rąk są połączone za pośrednictwem silnie rozwiniętej —  błony 
międzypalcowatej, która u ssaków pływających nosi nazwę —  b ł o n y  p ł a w n e j  ( membrana  
natatoria)  Stan rzeczy u dziobaka warto porównać ze stanem rąk i stóp u zarodka (rys. 279).

(I +  II +  111 +  IV +  V)
Wzór upalczenia dziobaka: ^ _j_ jj _j_ _|_ j y  _j_ y j

(umieszczenie w nawiasach oznacza brak wyosobnienia palców).

thorhynchus: rys. 280). U  ssaków tych  błony m iędzypalcowe są znane 
także pod nazw ą — b ł o n  p l a w n y c h  (mem branae natatoriae).

Ze w zględu na to, że opór środowiska pow ietrznego jest jeszcze 
m niejszv aniżeli środowiska w odnego nic więc dziwnego, że b łony 
m iędzypalcow e rąk  osiągają szczyt swego rozw oju  u Rękoskrzydłycli, 
przyjm ując u nich postać t. zw. — chiropatagiurn  (tom I, rys. 4).

U Lądow ców  praw dziw ych, mam w danym  przypadku  na myśli 
ssaki dla k tórych  pow ierzchnią atakow aną przez kończyny jest ląd lub 
przedm ioty  nieustępliw e, spraw a przedstaw ia się nieco odm iennie. 
Jeżeli po przykład sięgniemy do typu  kończyn chw ytnych , charak te
ryzujących Prim ates  i H om in idae , to stw ierdzim y, że przebieg w yo- 
sabniania się palców posunął się daleko (rys. 281). G łębokie szczeliny 
m iędzypalcow e sięgają aż po część środkow ą pierwszego członu palców



397

i ty lko  pozostała część pozostaje nadal uw ięziona w łonie t. zw. — 
p ł y t k i  d ł o n i o w e j  wzgl.—p ł y t k i  s t o p o w e j .  Zazwyczaj nie myśli 
się o tern, że wśzak spraw a w yosobniania się palców m ogłaby zajść dalej, 
w yodrębniając nie częściowo lecz w całości ów człon pierwszy... 1 ak 
jednak nie jest, a przyczyna tego stanu rzeczy nie może być chwilow o 
wyjaśniona. O bserw ując dalej tę naszą, pozornie tak  dobrze nam  znaną 
rękę, stw ierdzam y w  głębi szczelin m iędzypalcow ych szczątki błon 
m iędzypalcow ycb (rys. 281), w yraźnie zarysow yw ujących się po stronie 
dłoniowej. Ow e pozostałości są lepiej lub słabiej zaznaczone, co w pły
wa oczywiście na długość palców (»-do 1 i c h o  — i b r a c h y d a k t y l j  a«) 
i posiada niew ątpliw ie podłoże konstytucyjne (natężenie uw stecznienia 
błon m iędzypalcow ych dziedziczy się!).

Jeszcze inny układ stosunków stw ierdzam y u M ięsożernych (rys. 
282). Otóż, tym  razem , i to  w brew  pozorom , szpary m iędzypalcowe 
przenikają znacznie płyciej aniżeli to ma miejsce u H om in idae  a błony 
m iędzypalcow e pozostają, nieom al aż po końce palców nietknięte.

W  zależności od stopnia uw stecznienia błon m iędzypalcow ych 
dzielim y wszystkie M ięsożerne na dw a podrzędy wg. następującego 
planu:

Była o tern w zm ianka w tomie pierw szym  przy om aw ianiu cech m or
fologicznych M ięsożernych (str. 230, 231).

Nieco zbliżony do Szparokouczynow ców  układ stosunków stw ier
dzam y u Parzystokopytow ców .

Pozostając nadal przy  palcach zauw ażym y, że w zrost ich nie jest 
rów nom ierny. P rzynajm niej tak  jest u ogrom nej większości ssaków. 
A więc, przedew szystkiem  p a l e c  I zarów no rąk  jak i stóp (rys. 281) 
w ykazuje znaczne opóźnienie w zrostow e w porów naniu  do wszystkich 
innych  palców, naskutek czego jest on zawsze palcem najkrótszym  
a pozatem  może on osiągnąć (np. u P rim ates  i u  llo jn in idae)  bardzo 
dużą i urozm aiconą ruchom ość (przeciwstawność!), której są pozba
wione zreguły  palce dolne. Będzie o tern mowa przy  rozw ażaniu  bu
dow y autopodium !

/ a pozostałych czterech palców różnice w zrostow e są rów nież łatwo 
dostrzegalne i w ypow iadają się w tern, że palce pośrodkow e t. j. palce 
III i TY stają się dłuższe aniżeli palce poboczne (11 i Y). Ale naw et na

Carnivora

Fissipedia
(Szparokończynowce)

(Płetwonogie)
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szczupłym odcinku palców pośrodkow ych dadzą się w ykryć pow ażne 
różnice długościowe, w zależności od tego czy mam y do czynienia 
z przedstaw icielem —Sródosiow ców (M esaxotiia) czy też—Przyosiow ców  
(Paraxonia). Jak w iadom o (p. tom  J-szy str. 30) u Przyosiow ców  
palce pośrodkow e (IIJ i l \  ) pozostają tej samej długości w przeciw ień
stw ie do Sródosiowców u k tórych przew aga po stron ie— p a l c a  o s io 

w e g o  (III) jest zupełnie w y
raźna.

N askutek owego n ierów no
m iernego w zrostu palców, linja 
łącząca ich wolne końce za
kreśla luk — l u k  p a l c o w y  
(arcus d ig ita lis) , o tw arty  ku 
tyłow i, a pow ierzchnia oparcia 
a ropodiuni ma postać n iepra
widłowego pięciokąta. T ak  się 
przynajm niej spraw a przedsta
w ia u M ięsożernych (rys. 282). 
I H orninidae  luk palcow y po
siada zgoła inną postać (rys. 
281) i naskutek lieterodaktylji 
(p. dalej) przedstaw ia się od
m iennie na ręce i na stopie.

Analizując dalej rozwój osob
niczy kończyn stw ierdzam y że 
nie zawsze jest on rów nom ier
ny do rozw oju tułowia. I to bez 
względu na stosunki ostateczne! 
Innemi słowy w rozw oju osob
niczym poszczególne narządy  
nie w ykazują rów nom iernego 
w zrostu, lecz w prost przeciw 
nie, jeżeli w jednym  etapie pew 
ne narządy  mogą okazywać du 

że nasilenie rozw ojow e, inne pozostają w pew nego rodzaju zastoju 
tw órczym , czem się tłum aczy że np. u n iek tó rych  ssaków now orodek 
w ykazuje niew spółm iernie w ydłużone kończyny, u innych raczej ich 
przykrócenie. Oczywiście, że w  dalszych łazach dochodzi do w yrów na
nia stosunków przez co dany ustrój nabyw a ostatecznie cechy mu 
właściwe.

Pozostaje wspom nieć o Syrenow atych i o W alen iow atych , u któ-

Rys. 281. Lewe autopodium  człowieka, widzia
ne od strony grzbietowej.

Liczbami rzyinskiemi oznaczono kolejne palce, licz
bami arabskiemi (1, 2, 3) człony palcowe; E— błona 
międzypalcowa, H — szczelina międzypalcowa ( f i s 
sura in ter d ig ita lis ) ; A — odcinek palcowy uwię
ziony w ramach płytki dłoniowej, B — płytka 
śródręczna, C —  płytka nadgarstkowa, 4 —  pod- 

ramię.
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ry ch  naskutek przystosow ania się ich w trakcie rozw oju rodow ego 
do środowiska wodnego, obydw ie fazy kończyn w ykazują zaham ow a
nie rozw oju osobniczego, z tem jednak że zaham ow anie to uderza 
przedew szystkiem  w kończyny tylne. Jeżeli zaś chodzi o kończyny 
przednie, to biorąc pod uw agę ich kształt u osobników dorosłych ra 
czej należałoby mówić z punktu  w idzenia m echaniki rozw ojow ej, 
o zaham ow aniu aniżeli o uw stecznieniu. O zaham ow aniu rozw oju 
owych kończyn, już w pierw szych fazach narządotw órczych.

Rys. 282. Lewa ręka Canis dingo, widziana od strony grzbietowej.
A. położenie palców spoczynkowe. Poszczególne palce oznaczono wg. metody autora. Zwrócić 
uwagę na płytki wykrój —  szczelin międzypalcowych (fissu ra e  in terd ig iła les), na największą dłu
gość palców przyśrodkowych (III-IV), oraz na położenie narządów pazurowycfi. B. Taż sama 
ręka po rozsunięciu palców. Strzałką oznaczono b. silnie wyrażone błony międzypalcowe, wy
pełniające nieomal całe szczeliny międzypalcowe. Jest rzeczą zrozumiałą że podobne rozsunięcie 

palców rąk i stóp znacznie powiększa powierzchnię oparcia autopodium.

Niezawsze jednak błona m iędzypalcow a ginie, albowiem  u ssaków 
o kończynach p ław nych pozostaje ona pod p ostac ią— b ł o n y  p ł a w -  
nej (m em brana na ta toria ), spajającej poszczególne palce w  jedną ple- 
tw ow atą p ły tkę (rys. 280). T o  samo da się powiedzieć i o R ękoskrzy- 
dłych (C hiroptera), u których z błony m iędzypalcowej rozw ija się — 
chiropata g il im  czyli — błona lo tna palcowa. Ryła o tem  już w zm ianka 
u p rze d n io !

Pozostaje jeszcze pytan ie czy w  zw iązku ze strącaniem  palców 
przyjm ującem  tak  ostre fo rm y np. u N ieparzystokopytow ców . otóż 
czy i w  rozw oju osobniczym tych  ssaków dają się stw ierdzić objawy,
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uwstecznienia palców pobocznych. Innem i słowy, czy cecha ta, sięga
jąca tak  głęboko w  obręb rozw oju rodow ego i to na przestrzeni miljo- 
nów  lat, posiada rów nież oddźwięki i w  rozw oju osobniczym. Pytan ie  
niezw ykle ważne i które trudno  pom inąć milczeniem  tyczy się bowiem 
»bagażu genowego« owych istot i sięga wgląb samej budow y ciał biał
kow ych ich komórek...

A więc, okazuje się, iż jakąby nie była ostateczna ilość palców (I-V) 
u ssaka dorosłego, u płodu kończyna rozw ija się zawsze pod postacią 
typu  kończyny pięciopalczastej, z tern zastrzeżeniem  jednak, że zawiązki 
palców skazanych na zagładę już bardzo wcześnie w ykazują zm iany 
wsteczne!

Z powyższych danych m ożem y w ysnuć następujące wnioski:
1) kształt ostateczny kończyny ssaków jest w ynikiem  długiej serji 

stopniow ych przeistoczeń, pow odujących znaczne odchylenie od postaci 
wyjściowej, jaką jest guzek kończynow y, przypom inający obraz płetw y. 
2) Z dwóch głów nych składników  kończyny — tkanki kościotwórczej 
i — tkanki m ięśniow otw órczej, jedynie ta  ostatnia jest istotnym  czynni
kiem pow odującym  rozczłonkow anie kończyny na szereg odrębnych 
jednostek. Do licznych więc cech układu mięśniowego, przybyw a 
jeszcze jedna: jest to jego rola kształtotw órcza kości! 3) Pod  w pływ em  
układu mięśniowego p ierw otn ie  jednolite pasmo kościotwórcze ulega 
przeistoczeniu w  dw óch k ierunkach: odcinki służące za przyczepy 
dla w łókien m ięsnych (w ystaw ione więc na ciągłe szarpanie) p rze
kształcają się — w kości, w  punktach  zaś poddanych ustaw icznem u 
zginaniu i p rostow aniu  rozw ijają się — stawy.

3. B j o a n a t o m j a  k o ń c z y n .  Obserwacja kończyn ssaka żywego może dostar
czyć szeregu cennych wskazówek, które w  połączeniu z wiadomościami zaczer- 
pniętemi z osteologji analitycznej, znakomicie ułatwiają zrozumienie mechaniki 
przenosinowej.

Przegląd rozpoczniemy od analizy prawidłowego odcinkowania kończyn. Jak 
wiadomo, obydwie pary kończyn rozczłonkowywują się na następujące zasadni
cze odcinki, wykazujące między sobą większy lub mniejszy zakres ruchomości.

Odcinkami temi są:
w  kończynie przedniej: 

obręcz barkowa 
ramię 

podramię 
^ nadgarstek 

ręka —  śródręcze 
 ̂ palce ręki

w  kończynie ty ln ej: 
obręcz miedniczna 

udo
goleń (podudzie)

stęp
stopa —  śródstopie 

 ̂palce stopy

Z ow ych odcinków zarówno obręcz barkowa jak i obręcz miedniczna są zawsze 
głęboko ujęte w ramy tułowia tworząc, w ten sposób, oparcie dla odcinków doi-



nycli, które możnaby w przeciwieństwie do odcinków obręczowych nazwać — 
o d c i n k a m i  w o l n e  m i. Brak wyosobnienia z miąższu tułowia odcinków  
obręczowych można wytłum aczyć tern, że owe odcinki nie zdołały się jeszcze 
usamodzielnić w trakcie rozwoju rodowego i osobniczego albo, co jest prawdo
podobniejsze, że nie zaszła ku temu żadna potrzeba. Z obu obręczy, obręcz mied- 
niczna ze względu na związanie jej z kręgosłupem nie wykazuje żadnej rucho
mości, natomiast obręcz barkowa, umocowana do klatki piersiowej za pośred
nictwem  mas mięśniowych, jest ruchoma, co łatwo stwierdzić na ssaku żywym .

Dalszym odcinkiem kończyn jest r a m i ę  — u d o ,  które zaliczyliśmy do od
cinków wolnych. Jest to słuszne lecz nie we wszystkich przypadkach! A więc, 
podczas gdy np. u H orninidae, P rim a tes , C arnivora, T ylopoda  (rys. 283), G i-  
ra f f id a e , R o d en tia , Insectivora, C hiroptera  r a m i ę  —  u d o  jest zupełnie lub też 
nieomal zupełnie wyosobnione, u E quidae, u P roboscidea , u R ovinae, u Suinae, 
a jeszcze w stopniu znaczniejszym u Siren ia  r a m i ę  — u d o  jest ukryte i jedy-

Rys. 283. Carnelus bactrianus I.. (fot. dr. A. Rząśnickiego).

Wielblądowate cechuje: dwupalczastość kończyn j y V  obecność poduszeczek palcowych

osłabiających wstrząsy, duża rozstawność palców (ipa to duże znaczenie w czasie chodu po 
sypkim piasku!), wydłużenie kończyn i daleko posunięte wyosobnienie z ram tułowia ramion i ud.

nie jego koniec dolny widnieje w stawie łokciowym wzgl. w  stawie kolanowym. 
Pierwsze z nich nazwiem y ssakami — j a w n o s t y  I o p o d j a 1 n e m i, ssaki zaś 
o częściowo tylko wyosobnionem ramieniu— udzie — s s a k a m i  s k r y t o s t y l o -  
p o d j ą ł  n e m  i. Jest rzeczą jasną, że wyższy stopień rozwoju osobniczego i ro
dowego przedstawiają sobą ssaki jawnostylopodjalne. Śladami wyosabniania się 
ramienia — uda z ram tułowia są charakterystyczne fałdy skórne, ciągnące się od 
ramienia i od uda do tułowia, a które mają za zadanie umożliwienie odchyleń  
ruchowych odcinków stylopodjalnych. Fałdami temi są: —  f a ł d  p a c h o w y  
(p lica  a x illa r is )  zmierzający od podstawy ramienia wdól i ku tyłowi, do powłok  
skórnych klatki piersiowej, oraz — l a i d  p a c h w i n o w y  (p lica  in g u in a lis), 
zmierzający od nasady uda ku przodowi i nieco ku górze by zakończyć się 
w  skórze brzucha.

Ft. Poplewski. Anatomja ssaków, t. II. 26



Zasadniczo fałd pachwinowy jest zawsze silniej rozwinięty aniżeli fałd pa
chowy; wyjątek stanowią niektórzy zpośród przedstawicieli Naczelnych, Gryzoni 
a zwłaszcza llękoskrzydłe i Skóroskrzydłe (D erm op tera ) u których to silnie roz
w inięty fałd pachowy tworzy wraz z fałdem pachwinowym  ten odcinek błony 
lotnej, który jest znany pod n azw ą— p la g io p a ta g iu m  (p. tom I, str. 21).

Bez względu na stan wyosobnienia, zarówno ramię jak i udo są zawsze usta
wione skośnie (n.b. wyjątek stanowią H o m in id a e  p. tom 1), przyczem ramię 
zmierza wdół i ku tyłow i, natomiast udo kieruje się ku dołowi i wprzód 
(rys. 304).

O stawie łokciowym  i o stawie kolanowym były wzmianki powyżej, dodam 
więc tutaj jedynie to, że zgięcie w  stawie łokciowym odbywa się w kierunku 
ku przodowi a w stawie kolanowym ku tyłowi. Przyczyna tego stanu rzeczy 
jest nam już znana.

Odcinek przejściowy tj. zeugopodiu /n  tworzy: — p o d r a m  i ę w kończynie 
przedniej a — g o l e ń  w kończynie tylnej. Zasadniczo jedno jak i drugie są usta
wione prostopadle w stosunku do podłoża i są całkowicie wyosobnione. W yjątek  
stanowią płetwokształtne kończyny przednie Syrenowatych u których zaledwo 
odcinek dolny podramienia wystaje wraz z ręką z łona tułowia, podczas gdy 
większy odcinek górny wraz z całem ramieniem jest głęboko ukryty. I tym ra
zem więc nietrudno dostrzec pewien paralelizm między rozwojem rodowym  
i rozwojem osobniczym.

Jak wiadomo, w skład zarówno podramienia jak i goleni wchodzą dwie kości. 
Są one w goleni w stosunku do siebie całkowicie unieruchomione, natomiast 
w podramieniu cieszą się wzajemną ruchomością i u ssaków wyposażonych w  koń
czyny typu chwytnego, powodują ruchy obrotowe ręką. Z powyższego wynika, 
że podramię posiada ruchomość »wewnętrzną«, powiedziałbym »ruchomość 
ukrytą«, albowiem dostrzegalną dopiero w ruchach ręki.

U ssaka żywego zeugopodiu /n  jako całość posiada kształt stożka, zwróconego 
podstawą ku górze a wierzchołkiem ku dołowi. Innemi słow y grubość odcinka 
górnego zeugopodiu /n  jest znacznie większa aniżeli odcinka dolnego i tłumaczy 
się to tern, że podczas gdy odcinek górny zawiera brzusce mięśniowe tj. silniki 
kończynowe, odcinek dolny jest pozbawiony tkanki mięśniowej natomiast, jest 
tylko miejscem przejścia ścięgien a więc pasów transmisyjnych silników mięsnych 
umieszczonych wyżej. Jest rzeczą godną uwagi, że począwszy od odcinka dol
nego zeugopodium wszystkie dolne odcinki kończynowe są u ssaków zasadniczo 
pozbawione układu mięśniowego wzgl. posiadają je w stanie uwstecznienia.

Pozostaje do uwzględnienia au topod iu /n  a więc ręka wzgl. stopa! Za przykład 
weźm iem y stosunki zachodzące u człowieka (rys. 284) i u C an idae  (rys. 282) 
w autopodium przedniem. A więc, przedewszystkicm, łatwo stwierdzić, że z trzech 
odcinków ręki jedynie palce podlegają w różnym stopniu wyosobnieniu, natomiast 
śródręcze a zwłaszcza nadgarstek zawsze tworzą wspólną płytkę, charakteryzującą 
się nikłą ruchomością. Jak o tern świadczy codzienna obserwacja owa — p ł y t k a  
r ę c z n a  albo— p ł y t k a  ś r ó d r ę c z n  o-n a d g a r s t k o w a  ( lam in a  m etacarpo -  
carpea  R. P.) służy za powierzchnię oparcia a pozatem dzięki swoistej budowie 
nadgarstka służy jako niwecznik wstrząsów a u człowieka ponadto tworzy  
obszerną powierzchnię chwytną (por. ze stosunkami u C anidae  rys. 282). Jeżeli 
chodzi o palce to odrębne stanowisko palca I jest uderzające. W  samej rzeczy 
jest on znacznie krótszy od palców pozostałych (zwłaszcza u C an idae) a ponadto 
jest on wyposażony w stopień ruchomości, którego są pozbawione palce pozo
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stałe. Otóż, palec I jest w  stanie się przeciwstawiać (oppositio) palcom pozosta
łym (II, 111, IV, \  ) czego wyrazem jest swoista brózda, znajdująca się u podsta
w y I kości śródręcza (rys. 284 C).

Palce od II-V  charakteryzuje zasadniczo tylko 1° stopień ruchomości (zgina
nie — prostowanie), co wyraża się obecnością czterech brózd na stronie dłonio
wej ręki, z których pierwsza znajduje się u podstawy członów pierwszych (rys. 
284B), dalsze serje (w liczbie czte
rech) leżą wzdłuż krzywej łuko
watej przecinającej prostopadłe 
podstawy szczelin międzypalco- 
wycli (A), serja trzecia odpowiada 
miejscu połączenia człona pierw
szego z członem drugim palca 
i wreszcie ostatnia serja jestum ie- 
szpzona na poziomie stawów łą
czących człony drugie z człona
mi trzeciemi.

Poza ruchami zginania — pro
stowania, palce człowieka i N a
czelnych cechuje ponadto moż
ność wykonywania czynnych ru
chów przywodzenia —  odwodze
nia (abdu c tio—  adductio) oraz 
drobne ruchy obrotowe o cha
rakterze biernym (nie mogą być 
wykonane dowolnie lecz dzięki 
obrotowi całą kończyną lub przy 
pomocy drugiej kończyny).

Obraz ręki widziany od stro
ny grzbietowej niezupełnie na
kłada się na obraz powierzchni 
dłoniowej (rys. 284). W  samej 
rzeczy tę ostatnią cechuje obec
ność znacznie większej ilości tkan
ki łącznej podskórnej, która upla
stycznia rękę jako całość i czyni 
z niej narząd mogący w  całej peł
ni wyzyskać własności chwytne.

U  Canidae (rys. 282) palce 
służą jako powierzchnia oparcia, 
a przeto są znacznie krótsze i nie 
posiadają własności czynnego od-

Rys. 284. Lewe autopodium  człowieka, widziane od 
strony dłoniowej ( fa c ies  palm aris).

A —  układ brózd na granicy między płytką dłoniową 
i nasadami 1I-V palców, B —  brózdy pałcowośród- 
ręczne, C —  brózda nasady palca I, której obecność 
oznacza własności przeciwstawne tegoż palca, D —  
brózdy podramienno-nadgarstkowe. Należy tutaj nad
mienić że zmienność osobnicza w budowie ręki jest 
równie wielka jak w ukształtowaniu twarzy. Tyczy 
się to zwłaszcza długości palców (głębokość szczelin 
międzypalcowych!), stosunku długościowo-szerokościo
wego płytki dłoniowej oraz układu b r ó z d  d ł o 

n i o w y c h  (sulci palm ares).

prowadzania się (abductio) i do
prowadzania się (adductio). Tkanka łączna podskórna strony dłoniowej pal
ców  służy tym razem jako sprężysta podściółka, czyniąca z nich narządy sprę
żyste niweczące wstrząsy (por. ze stosunkami u Felidae!).

4. R u c h y  k o ń c z y n .  Siedząc chód jakiegokolw iek Lądow ca n ie tru 
dno zauważyć że ruchy  kończyn odbyw ają się zawsze według pewnej,
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stałej kolejności, umożliwiającej rów nom ierne przesuw anie środka cięż
kości całego ciała bez pow odow ania u tra ty  rów now agi. R uchy te mają, 
w ogrom nej większości przypadków , charak te r n a p r z e m i e n n y  
i w yrażają się w dw óch zasadniczych postaciach.

Celem ułatw ienia w  zorjen tow aniu  się w owej kolejności ucieknie
m y się do pomocy następujących symboli: — k. p. p. oznaczać będzie 
kończynę praw ą przednią, — k. p. 1. kończynę przednią lewą, — k. t. p. 
kończynę ty lną praw ą i wreszcie — k. t. 1. kończynę ty lną lewą.

l r k r ę g o w c ó w  n i ż s z y c h  a więc np. u salam andry zapoczątko
w anie ruchu  w ychodzi od strony  kończyn przednich (k. t.p . lub k.p.l.) 
i dopiero w drugim  etapie w grę w chodzą koiiczyny tylne. Kolejność 
posunięć kończyn najłatw iej zobrazow ać za pomocą następującego ze
staw ienia:

k . p. l . ;  k. t. p.; k. p. p.; k. t. 1.;

U s s a k ó w  chód rozpoczyna jedna z kończyn ty lnych poczem dal
sze etapy przebiegają w edług następującej kolejności:

------------ ^
k. t. p.; k .p . l . ;  k. t. 1.; k. p. p.;

Jest rzeczą zastanow ienia godną że naw et u spjonizowranego czło
w ieka kolejność naprzem ienna ruchów  kończyn górnych, przebiega 
dokładnie tak samo jak u ssaków czworonożnych!

l)o zjawisk raczej bardzo rzadkich należy kolejność ruchów  zw ana — 
i n o  c h o d e m .  W ystępu je  on jako objaw  stały i p raw idłow y w  czasie 
kłusu u Ż yrafow atych  i W  ielbłądow atycłi (rys. 283). N iekiedy m ożna 
go obserw ow ać u konia i u psa. Kolejność ruchów  u inochodów' daje 
się w yrazić za pomocą następującego w zoru:

k. t. 1. +  k. ]). 1.; k. t. p. +  k. p. p.

innem i słowny, obydw ie kończyny tej samej strony  w ysuw ają się 
jednocześnie, kolejność więc nie jest naprzem ienna lecz — jednostronna.

Jest rzeczą dopuszczalną przypuszczać, że wr owej kolejności naprze
m iennej należy szukać przyczyny przekrzyżow ania wdększości szlaków 
nerw ow ych.

5. R u d  o w a  k o ś c i  k o ń c z y n o w y c h  s s a k ó w. O bserw acja kości 
długich kończynow ych ssaków w ykazuje (poza bardzo nielicznem i w y
jątkami np.: strzałka a czasami kość łokciowa), iż wr ogrom nej większo
ści przypadków  posiadają one kształt pałąkow ato względnie esowato 
w ygięty0 1̂ «belek«, przyczem  zarówmo położenie, charakter, jak i kie
runek  ich krzyw izn są zupełnie identyczne u poszczególnych przedsta-
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wicieli rzędów  (wyłączam ssaki o kończynach słupow atych: Probos- 
ciclea i * A m blypoda). Zachodzi py tan ie: czem w ytłum aczyć ten stan 
rzeczy i jakie są jego następstw a? c

Za punk t wyjścia naszycli dociekań przyjm ie
m y belkę kostną prostą (rys. 285) o długości osio
wej — 1, i o polu przekroju  wynoszącym  =  A.
Przyjm ujem y, że cale tw orzyw o posiada charak
te r  izotropow y i że jest ono obdarzone modułem  
sprężystości =  E (Young). Z powyższych założeń 
jedynie moduł sprężystości m ógłby być znalezio
ny na drodze doświadczalnej, izotropja bowiem, 
ze zrozum iałych powodów , musi się znaleźć pod 
wielkim  znakiem zapytania.

Do m im ośrodów  (hypom ochljony nasadowe!) 
obu końców, w ten sposób zbudow anej, belki 
przykładam y pew ną siłę — F, której kierunek jest 
rów noległy do długiej osi belki (rys. 285). Nie p o 
trzebuję  dodawać, że owa siła uosabia napięcie 
praw idłow e, w zględnie silę skurczową jakiegokol
w iek mięśnia, posiadającego w pływ  kształtotw ór- 
czy na daną kość. Um yślnie pom ijam y w pływ  
siły mięśni należących do zespołu um ięśnienia 
przeciw niczego. Oczywiście, że zarów no w artość 
czasu — t, podczas którego działa przyłożona siła, 
jak i w artość samej siły — F  są wielkościami zmien- 
nem i i od siebie niezależnemu

Z chwilą zadziałania om awianej siły, plastyczne 
tw orzyw o belki ulegnie odkształceniu, p rzy jm u
jąc, jak w idać, postać luku skierowanego wklęsło
ścią w stronę przyłożonej siły (oznaczono linją przeryw aną), luku, 
k tó ry  p rzy  w artościach nieprzekraczających granicę odnośnego mo- 

rD dułu, odpow iada dość do
kładnie krzyw ej sinusoi
dalnej. T aką właśnie po
stać p rzyb ierają  kości d łu 
gie poddaw ane sile od
kształcającej zginaczowej 
o w iele przewyższającej 
w artość siły przeciw niczej 
prostow niczej.M am  n a m y 
śli, kości m etapodium  za-

Rys. 285. Odkształcenie 
belki pod wpływem siły 
(F), działającej po jednej 
jej stronie. Linją przery
waną oznaczono postać 
jaką przybrała belka (kość!) 
po zaszłem odkształceniu. 
L — długość belki, A —  
grubość, E —  odległość od 
strefy obojętnej, P —  
strzałka odchylenia (wy

gięcia).

E. A, ER

Rys. 286. V kość śródręcza lw a  (F elis leo L .), w i
dziana w przekroju podłużnym. Jak widać, posiada ona 
kształt pałąkowaty, przypominający postać belki wygiętej 
z rys. 285 (oznaczonej linją przerywaną) EA —  koniec 
przedni, EP —  koniec tylny, FD — pow. grzbietowa, 

FV —  pow. brzuszna (dolna).



40(5

rów no przedniego jak i tylnego a częściowo i kości auto-zeugopodium  
(tib ia). Rys. 285, w yobrażający przekrój optyczny podłużny Y  kości 
śródręcza lw a oddaje dość dobrze przeciętną wielkość odkształcenia 
spotykaną u ssaków. Zbliżony obraz przedstaw iają kości m eta- i acro- 
pod ium  Naczelnych.

Badania nad płodam i wykazały, że podobną postać kości przybierają 
dosyć wcześnie, należy więc ją uważać za genetycznie ustaloną. Z da
nych m echaniki teoretycznej n ietrudno  w yprow adzić, że w porów na
niu do belki prostej, belka typu  łukow atego w ykazyw ać będzie około 
dw ukro tn ie  (na podstaw ie w zoru r r + 1 )  wzm ożoną w ytrzym ałość, na- 
skutek odpow iednio zwiększonej sprężystości.

Analizując warunki odkształceniowe przychodzimy do wniosku, że wartość 
wygięcia naszej belki będzie proporcjonalna do modułu sprężystości tworzywa  
(F)> do jego długości (I), do wartości siły zginającej (F) i wreszcie do długości jej 
ramienia, które w danym przypadku jest równoznaczne z wielkością mimośro- 
du — c i będzie odwrotnie proporcjonalna do wielkości przekroju izotropowego 
belki =  A. Należałoby tutaj dodać jeszcze w pływ czasu — t, ze względu jednak 
na to, że wartość ta jest stosunkowo duża (wszak obejmuje cale życie), a przeto 
całe zagadnienie możemy śmiało traktować jako zagadnienie o charakterze czy
sto statycznym.

W  chwili, gdy odkształcenie stało się już faktem dokonanym nie możemy 
przejść do porządku dziennego nad dwoma głównemi pytaniami. Chodzi o: 1) 
wielkość skrócenia belki (naskutek wygięcia), a w ięc o wynik konfliktu między 
długością genetyczną (aczkolwiek się o niej nie wspomina, to jednak istnieje ona 
niewątpliwie, czego dowodem jest chociażby to, że wszak m etapodium  nigdy nie 
osiąga wartości długościowej zeugo — wzgl. stylopodiurn  nawet u K opytnych i że 
współzależność między temi ostatniemi odcinkami posiada charakter gatunkowo 
stałyj, i splotem warunków zewnętrznych oraz o: 2) w i e l k o ś ć  strzałki — P, 
odchylenia osi wtórnej w  stosunku do osi pierwotnej (rys. 1), a więc o wielkość 
wygięcia.

Skrócenie wtórne długości pierwotnej belki może być wyrażone, przy niezbyt 
wielkich odkształceniach, wzorem

F . l

A . e ’

który unaocznia w  sposób jaskrawy rolę zmiennych — F i e i w  zupełności odpo
wiada formule słownej podanej powyżej.

Ponieważ owe przykrócenie jest równoznaczne z pewnem zbliżeniem końców  
osi belki a przeto podanemu wyrażeniu możemy nadać nową postać:

7C2 P2
4 1

w  którem — P odpowiada wielkości strzałki wygięcia (rys. 285). Jest ona nam 
chw ilow o nieznana, lecz wyrazić ją możemy równaniem:
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w ktorem — I oznacza moment bezwładności pola przekroju belki w stosunku 
do jej osi głównej i jest odpowiedzią na pytanie drugie.

Równanie zgiętej belki jako całości może być przedstawione wzorem równa- 
niowym.

p s 1.

przy założeniu, że — y oznacza rzędną równą odległości dowolnego punktu osi 
zgiętej od prostej działania sił — F, F^.. zaś — p odpowiada promieniowi krzy
wizny belki zgiętej. Mamy więc tutaj do czynienia, niewątpliwie, z fenotypem  
osteologicznym, a który kosztem większego lub mniejszego przykrócenia zdoby
wa sobie większą wytrzymałość i sprężystość, co nie jest prawdopodobnie obo
jętne z punktu widzenia bjomechaniki ustrojowej. Dowolna kość, a w ięc m ate- 
rjał nieodpowiadający dokładnie warunkom tworzyw a izotropowego, może być 
poddana wyłuszczonym  zmianom jedynie w  przypadkach zastosowania odpo
wiedniej asekuracji, którą stosuje budownictwo przy operowaniu na materjale 
nawet zupełnie homogennym. W artość asekuracji kośćeowej bywa bardzo różna 
i zależy, w pierwszym rzędzie, od kształtu przekroju danej kości, od kąta jej na
chylenia w stosunku do poziomu oraz od jej obciążenia.

Jeżeli chodzi o wartość siły — F, to możemy ją wyrazić bądź w sposób bez
względny za pośrednictwem przekroju fizjologicznego odpowiedniego zespołu 
mięśniowego, bądź też na drodze uznania owej siły jako wypadkowej dodat
niej dwóch układów przeciwniczych, a co bardziej odpowiada warunkom pra
widłowym .

Streszczając powyższe przechodzim y do wniosków  następujących:
1) kość długa łukow ato w ygięta (»typu łukowatego«) jest w ykładni

kiem znacznej przew agi ze strony  jednego z układów  sił działających 
na ową kość;

2) kość w ygina się zawsze wklęsłością w k ierunku  siły w iększej;
3) ponieważ, nieom al we wszystkich przypadkach, układ zginaczowy 

jest silniejszy od układu m ięśniowego prostowniczego a przeto  — po
w ierzchnia kości wklęsła jest jej pow ierzchnią zginaczową.

W y n ik a  z tego jasno, że jeżeli m am y do czynienia z odcinkiem  kości 
długiej łukow ato wygiętej, pow ierzchnia jej w ypukła wskaże nam — 
k i e r u n e k  g r z b i e t o w y  (prostowniczy), pow ierzchnia zaś wklęsła — 
k i e r u n e k  b r z u s z n y  (zginaczowy) kończyny (rys. 286). W ielkość 
w ygięcia może, oczywiście, przybierać u poszczególnych ssaków w ar
tości bardzo różne nie podaję icli jednak tu ta j, chodzi mi bowiem  je
dynie o samą zasadę.
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.Ili/, pow ierzchow na obserw acja jakiegokolwiek ssaka wykaże nam, 
że powyższe dane mogą się odnosić Ii tylko do odcinków  m etapodja- 
lnycli konczyn (częściowo rów nież do autopodium  i do zeugopodium , 

a zwłaszcza do k. piszczelowej), nie znajdują jednak 
bezpośrednio zastosowania w arch itek tu rze  — stylopo- 
(liuru. Zajm iem y się więc zkolei tern ostatniem .

Otóż, oglądając stylopodium  zboku stw ierdzam y, że 
nie stanow i ono ani belki prostej ani belki łukowato 
wygiętej, lecz że posiada nieomal zawsze postać e s o w a -  
t o  p o  w y g i n a  n ą w płaszczyźnie strzałkow ej (rys. 288). 
•lest rzeczą samą przez się zrozum iałą, że w związku 
z bardzo różnorodną techniką przenosinow ą, u po
szczególnych przedstaw icieli ssaków, i wielkość od
kształceń jest niejednolita, zawsze jednak osiąga w artość 
dostępną dla bezpośredniej 
obserwacji. Z owych dwóch 
wygięć — górnego i — dolne
go (rys. 288) jeżeli jedno jest 
skierow ane wklęsłością ku 
przodow i, drugie zw raca się 
ku tyłow i e t vice versa.

Proste doświadczenie w y
kazuje, że tego rodzaju od
kształceniu ulegnie belka 
w przypadku przyłożenia do 

niej dw óch sil n ierów nych lecz rów nole- 
glych, przyłożonych w niew ielkiej odległo
ści od siebie po przeciw ległych stronach ko
ści i o kierunkach przeciw nych (rys. 287).
Jest rzeczą dla nas oczywiście, zupełnie obo-

- F 2 odpow ia- 
zginaczowych

Rys. 287. Przed
stawia belkę, pod
dawaną działaniu 
dwóch układów 
sił (F,, F.,), przy
łożonych do po
wierzchni prze
ciwległych belki. 
Kierunki wygięć, 
które zajdą,zostały 
oznaczone strzał

kami A i B.

jętną, k tóra z sil — F, lub 
dać będzie zespołowi mięśn 
w zględnie prosto w n iczy ch .

/ a analizy pow staw ania kości ty p u  łuko
watego wiem y już, że wklęsłowości krzyw izn 
są zawsze zw rócone w kierunku przyłożenia 
sil odkształcających większych i że wobec

Rys. 288. Schemat budowy ko
ści ramiennej, widzianej w prze
kroju podłużnym optycznym. 
Linją czarną zostały obwiedzione 
powierzchnie stawowe (A — B, 
C—D, zasięg owych powierzchni); 
A —  koniec górny, B —  koniec 
dolny, FD —  pow. grzbietowa, 

FV —  pow. brzuszna.
tego w ykładnikiem  siły (wzgl. sil — F, jest
krzyw izna — A, a w ykładnikiem  siły — F 2 k rzy w iz n a — 11 (rys. 287). 
Oczywiście, że wielkość odkształcenia (strza łka=  P) zależeć będzie od 
wielkości siły (czyto siły F l5 czyto siły F 2), od kąta przyłożenia
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jej (kąta ścięgnowo-kostnego), od wielkości m im ośrodu (c) i wi e- 
szcie od m odułu sprężystości i wielkości pola przekroju. Sądzę, że m o
m ent bezwładności może nie być b rany  w rachubę, jakoże w w aru n 
kach praw idłow ych (wzajemna kontrola mięśni zginaczy przez mięśnie 
prostowniki!) osiąga on w artość znikom o małą (zwłaszcza u ssaków 
o masie ciała niezbyt wielkiej).

W  ten  sposób, uproszczone zagadnienie nakazuje domyślać się, że 
zarów no s iła — K, jak i siła — h'2 są w ypadkow em i sił m ięśniow ych 
zginających i prostujących i że posiadać one muszą wartości dodatnie. 
Należy się więc spodziewać, że zespołowi mięśni silniejszych (chodzi 
oczywiście o w ypadkow ą!) kość p rzeciw 
staw ia swą pow ierzchnię wklęsłą, zespo
łowi zaś mięśni słabszych (także chodzi
0 wypadkową!) — pow ierzchnię wypukłą.
Jak w idzim y, wnioski powyższe pokryw a
ją się w zupełności z wnioskami wysnu- 
tem i z analizy pow staw ania belki typu 
łukowatego, z tern jednak, że podczas gdy 
poprzednio przyjm ow aliśm y istnienie ty l
ko jednej w ypadkow ej, obecnie nasuwa się 
nieodparcie konieczność przyjęcia dwóch, 
po obu stronach belki, rozm ieszczonych
1 działających asynchronicznie sil.

Esowate ukształtow anie stylo  podium  
pozwala nam rozróżnić w niem  dwa, do 
pewnego stopnia, niezależne odcinki (rys.
288), spotykające się w miejscu zetknięcia 
się obu krzyw izn (8. T.). Mam na myśli —
odcinek górny (A) »zainteresow any« w ruchach zonopodium  i będący 
pod w pływ em  siły ksztaltotw órczej — E, i oraz — odcinek dolny (B) 
stojący w zw iązku z siłą — F 2 a posiadający związek bezpośredni z zeu- 
gopodium  (rys 289). Jak wspom niałem  kilkakrotnie, k ierunek krzy
wizn ow ych odcinków  jest w ręcz odm ienny co w sposób dobitny  pod
kreśla czynnościowe zróżnicow anie tego odcinka kończyny. Zastoso- 
w yw ując w zór n2+  1 stw ierdzam y, że dziękit akiemu właśnie ukształto
w aniu stylopodium  wzmaga się jego w ytrzym ałość blisko pięciokrotnie 
kosztem  większego łub mniejszego przykrócenia, które każdorazowo 
m ożem y obliczyć na podstawie powyżej załączonego w zoru. Zwiększe
nie w ytrzym ałości, i tym  razem, należy zaliczyć głównie na poczet 
zwyżki sprężystości.

Na tern nie koniec! P orów nyw ując  sty lopodium  przednie ze stylo-

e . a
Rys. 289. Schemat ukształtowania 
kości w kończynie przedniej (EA) 

i w  kończynie tylnej (EP). 
Stosunki zostały rozmyślnie przeja
skrawione. Strzałkami oznaczono 
kierunek działania głównych zespo

łów mięśniowych.



p o d iu m  tylnem  stw ierdzam y z łatwością, że — kierunek krzyw izn 
w obu kończynach jest nawskroś odm ienny (rys. 289, 280). Istotnie, 
podczas gdy w kończynie przedniej odcinek górny kieruje swą w klę
słość— ku ty łow i a odcinek dolny — ku przodow i, w  kończynie tyl
nej odcinek górny zw raca wklęsłość ku przodow i odcinek zaś dolny ku 
tyłow i. Dzięki powyższem u, pow ierzchnia staw ow a główki kości ra- 
m iennej stale zw raca się ku tyłow i, główka zaś kości udowej jest w ygięta 
dośrodkow o i nieco ku przodow i (rys. 291). V\ załączonym schem a
tycznym  rys. 289  wielkość krzyw izn została z rozmysłem przejaskra
wiona, a to celem dobitniejszego w ykazania różnic. Pragnę podkreślić 
z naciskiem, że tego rodzaju ustosunkow anie w ystępuje z a w s z e  u ssa
ków czw oronożnych, aczkolwiek mogą zachodzić i zachodzą istotnie 
znaczne różnice w  stopniu w ykształcenia krzyw izn stylopodjalnycli.

Rys. 290. Kościec ►£> Toxodon’a, pleistoceńskiego płd. ameryk. przedstawiciela >ł< N otoungu-  
la ta  (wg. Lydekker’a). Zwrócić uwagę na kierunek oraz na charakter wygięć kości kończynowych 

oraz na niebywale niskie położenie mostka.

Różny byw a rów nież stosunek długościowy m iędzy obu odcinkam i 
( g ó r n y m— i dolnym  albo lepiej — zonopodjalnym  i — zeugopodjal- 
nym) nie narusza to jednak, oczywiście, w niczem samej zasady arch i
tek tu ry  kończynowej.

T ak  się spraw a przedstaw ia jeżeli chodzi o stan faktyczny. O wiele 
trudniejszem  jest w ytłum aczenie tego układu stosunków, sądzę jednak, 
że i ono nie pow inno budzić poważniejszych wątpliwości.

Zacznijm y od analizy ksztaltotw órczej stylopodium  przedniego.
Jak w iadom o, główna różnica czynnościowa jaka zachodzi m iędzy 

kończyną przednią i kończyną ty lną jest ta, że podczas gdy pierwsza



»pracuje« przedewszystkiem  przez — skracanie, kończyna tylna przez — 
w ydłużanie. Jest. to takt, bez w zględu na jego genezę (bytow anie nad
rzew ne ssaków pierw otnych  względnie inne czynniki). Otóż, jeżeli cho
dzi o kończynę przednią to skrócenie jej czynnościowe może nastąpić 
w  czasie chodu (między innem i) przez zmniejszenie kąta łopatkow ora- 
m iennego i przez zw arcie kąta ram iennopodram iennego. Czynność 
powyższą w ykonyw ują: m. podgrzebieniow y, m. podlopatkow y, m. obły 
m niejszy oraz szereg mięśni współdziałających, o wypad ko wycli bar
dziej złożonych.

Zadaniem zmniejszenia kąta łokciowego obarczają się: m. ram ienny 
w ew nętrzny , m. ram iennoprom ieniow y oraz nieom al cały zespól m ię
śni nadkłykcia przyśrodkow ego (i tym  razem  pomijani szereg mięśni 
o czynnościach złożonych). I oto, krzyw izna odcinka górnego stylopo- 
d ium  przedniego kieruje swą wklęsłość w  stronę silnego zespołu zgina- 
czowego barku (rys. 289), a krzyw izna odcinka dolnego obejm uje zgi- 
nacze podram ienia. Z analizy budow y kości ram iennej w pływ a, że 
znaczenie kształtotw órcze, w  tym  kierunku, pozostałych mięśni jest 
niew ielkie i że wielkość w ypadkow ej przechyla się stanowczo na ko
rzyść mięśni w ym ienionych.

Jak z samego założenia w ypływ a, układ stosunków w kończynie ty l
nej musi być odm ienny (rys. 290). Istotnie, tym  razem , przew aga ze stro
ny m ięśnia biodrow oudow ego i m. czworogłow ego uda z jednej, i um ię
śnienia łydkowego z drugiej (pierwszy w  stosunku do odcinka górnego 
a drugie w stosunku do odcinka dolnego stylopodium ) w yraża się pod- 
wójnem  wygięciem  kości odw rotnem , aniżeli w kończynie przedniej. 
Sądzę, że w ykres graficzny układu sił, przedstaw iony na rys. 289  w y
jaśni lepiej i dosadniej spotykany stan rzeczy aniżeli żm udny opis.

T enże rysunek wyjaśnia w sposób przejrzysty  przyczynę tak  czę
stego ( Carnivora, Insectivorci, Prim ates) esowatego ukształtow ania 
kości prom ieniow ej i łukow atą (szablowatą) budow ę piszczeli (rys. 
291).

Streszczając powyższe, m ożem y powiedzieć, że większość kości d łu
gich kształtuje się pod dwiem a głównem i postaciami: p o d — p o s t a 
c i ą  ł u k o w a t ą  (m etapodium , acropodium) ,  będąca w ynikiem  jedno
stronnej przew agi siłowej ze strony zginaczy oraz pod — p o s t a c i ą  
e s o w a t ą  powstałą naskutek dw ustronnego konkurencyj
nego układu sił.

Silne wygięcie główek stylopodjalnych wlecze za sobą nieodparcie 
pow stanie punktów  kry tycznych  szyjkow ych m ogących ulegać łatw e
mu załamaniu. Zapobiega tem u swoiste zgrubienie kości, umieszczone 
w  płaszczyźnie strzałkow ej — f i l a r  s z y j k o w y  k o ś c i  r a m i e n -



n e j  (adm iriiculum  kam er i 1 ) K. P.) położony w tyle tuż pod kraw ędzią 
pow ierzchni staw owej główki i — f i l a r  s z y j k o w y  k. u d o w e j  
(adm iriiculum  fem o ris  R. P.) »podpierający« od strony  przyśrodkow ej 
główkę kości udowej, a które łatwo stw ierdzić u wszystkich ssaków lą
dowych. Ow e ł i lary są w yjątkow o dobrze ukształtow ane u K opytnych 
i, w  doslownem  tego słowa znaczeniu, podpierają kątow o ustaw ioną 
główkę stylopodjalną.

Na zakończenie należy dodać, że jedynem i miejscami kończyn gdzie 
znajdujem y jeszcze kości krótkie są nadgarstek i stęp. W szystkie po
zostałe kości posiadają charak ter kości długich, co jest n iew ątpliw ie 
w ynikiem  przybyw ania  w środowisku lądowem. Tern należy w y tłu 
maczyć że u ssaków »uw odnionych« wszystkie kości kończynowe stają 
się ponow nie kośćmi krótkiem i. B jom eehaniczne w}Tłumączenie tych 
zmian przystosow anych nie nastręcza żadnych trudności.

6. Z n a c z e n i e  k o ń c z y n  w b a d a n i a c h  n a d  p o k r e w i e ń s t w e m  
g a t u n k ó w .  Nawiązanie łączności genetycznej między poszczególnemi gatun
kami jest jeszcze dalekie od urzeczywistnienia. Tak się losy świata złożyły, że 
na ssaki żyjące obecnie nie możemy się patrzeć inaczej jak na liście zerwane 
z jednego pnia drzewnego potężnym podmuchem wiatru dziejowego i rozsiane 
chaotycznie bez zachowania więzi z pniem macierzystym. W prawdzie owe braki 
w drzewie geneałogicznem usiłuje wypełnić paleozoologia, cóż kiedy ogromna 
większość odkryć posiada charakter nawskroś przypadkowy co oczywiście zmniej
sza poważnie szanse szybkiego zlikwidowania dotyćhczasowych braków.

Zpośród znajdowanych resztek kostnych największą wartość posiadają pozo
stałości po czaszce i po kończynach. O wartości taksonomicznej czaszki była 
mowa powyżej. Znaczenie kośćca osiowego kręgosłupa oraz klatki piersiowej 
jest znacznie mniejsze między innemi i dlatego, że stanowią one rozdział anatomji 
stosunkowo najmniej opracowany.

Pozostają więc — k o ń c z y n y .  Otóż, jeżeli chodzi o nie to odnośny materjał 
paleontologiczny obejmuje dwa odmienne rodzaje pozostałości: mam na myśli — 
ś l a d y  istot wykopaliskowych oraz ich — r e s z t k i  k o s t n e .  Laikowi w yda
wać się może paradoksalne by — ś l a d y  s t ó p  mogły przetrwać przez tak nie
skończenie długo wlokące się okresy geologiczne (czasokres trwania samego okresu 
lodowcowego — plejstocenu wynosił według H. F. O s b o r n ’a — 520 .000  lat!) 
a jednak i w tym przypadku rzeczywistość jest hardziej oszałamiająca aniżeli 
najlotniejsza fantazja poety. It ak,  w roku 1896 O. C. M a r s c li odkrył przy
padkowo nad Allegliam River w  St. A. Płn. w  pokładzie górnodewońskim  
pierwsze, n iezwykle wyraźne, śłady stóp kręgowca lądowego zwanego — Thino- 
pus antiquus. A dzieli nas od owej chwili kiedy ów kręgowiec pozostawił w  mule 
przyrzecznym odciski swych stóp dobre kilkadziesiąt m iljonów lat! Ze względii 
na to, że żadne resztki kostne kręgowców lądowych z okresu dewońskiego (pa- 
leozoicum!) nie są znane a przeto odkrycie O. C. Marsch’a, pozornie tak błahe,

') s. crista hum eri post. (rys. 307).



stanowi niezaprzeczalny dowód, że jednak w  owym okresie kręgowce lądowe 
już istniały.

Przypuszczam, że systematycznie przeprowadzone badania nad śladami ssaków  
współczesnych mogłyby się przyczynić do rozwiązania niejednego zagadnienia 
z zakresu bjomechaniki i »harmonji ruchów «1). Dane dotychczasowe posiadają 
charakter raczej przypadkowy i chaotyczny (niewystarczająco uwzględniają po
szczególne fazy ruchu!) i są rozproszone przeważnie w piśmiennictwie łow iec- 
kiem. Otwierają się zatem tutaj przed morfologiem bardzo rozległe a co ważniej
sze niewyzyskane widnokręgi badawcze.

Nierównie ważniejsze i liczniejsze są —  p o z o s t a ł o ś c i  k o s t n e .  Otóż, je
żeli chodzi o taksonomiczną ich wartość, mam na myśli ich znaczenie w odtwa
rzaniu drzewa genealogicznego ssaków, to należy się mieć na baczności by idąc 
w kierunku najmniejszego oporu nie wyciągnąć zgoła fałszywych wniosków! 
W samej rzeczy, jeżeli weźmiemy do rąk dwie homologiczne kości (powiedzmy 
że są to dwie kości ramienne), wykazujące duże wzajemne podobieństwo, z któ
rych jedną cechuje pewne specjalne odchylenie w budowie, natomiast druga 
przedstawia kształt bardziej pierwotny, to cóż łatwiejszego jak stwierdzić że 
mamy do czynienia z kośćmi dwóch gatunków spokrewnionych, przyczem kość 
o budowie pierwotniejszej należy do gatunku który może być uważany za 
przodka gatunku, do którego należy kość wyspecjalizowana?... A jednak kieru
jąc się tylko tern  i danemi moglibyśmy popełnić fatalną omyłkę! Była o tern 
wzmianka w  części ogólnej a teraz mamy dobrą sposobność przyjrzeć się tej spra
w ie zbliska!

Chodzi o to, że jeżeli mamy się w ypow iedzieć o znaczeniu dwóch kości ho
mologicznych należących do różnych gatunków, z których jedna np. kość — A 
wykazuje cechy pierwotniejsze od podobnej kości — B, to z tego niekoniecznie 
wynika, że właściciel kości — A musi być i jest przodkiem właściciela kości — B. 
Otóż, ażeby się przekonać o stopniu pokrewieństwa łączącego dwie formy zw ie
rzęce nie wolno się opierać li tylko na podobieństwach zaczerpniętych z analizy 
np. kończyn, nie uwzględniając innych jednostek kostnych, może się bowiem zda
rzyć, że dwa gatunki zupełnie sobie obce mogły w podobnem środowisku upo
dobnić swe kończyny. Jeżeli istotnie to ma miejsce, wtedy badane gatunki w cho
dzą do jednego, jak mówimy, — s z e r e g u  s t o p n i o w e g o  pod względem koń
czynowym , nie wykazują one jednak pozatem żadnych cech pokrewieństwa. 
W  nawiasie dodam, że opracowywanie podobnych szeregów przystosowawczych  
było bardzo w modzie w  okresie rozkwitu ewolucjonizmu.

Jak wspomniałem stwierdzenie związku genetycznego między dwoma niezna- 
nemi nam bliżej gatunkami musi się opierać na c a ł o k s z t a ł c i e  cech 
kośćca, które to cechy muszą w ykazywać zgodnie ten sam kierunek ewolucyjny! 
Na niebezpieczeństwo grożące ze strony zbyt poliopnego wyciągania wniosków  
pierwszy zwrócił uwagę L. D o i ł o  formułując t. zw. — z a s a ił ę p r z e k r z y -  
ż o w a n i a  c e c h  s p e c j a l n y c h .

Przypuśćmy, że uczestnicząc w robotach ziemnych wpadła nam do rąk jaka
kolwiek kość kończynowa (A) i naprzykład jeden ząb (a). W szystko przemawia 
za tern, że zarówno owa kość jak i ząb należą do pewnego gatunku ssaka, któ
rego oznaczymy symbolicznie literą — M. 1 oto, niebawem, w innej warstwie po-

*) Pod nazwą »harmonja ruchów« należy rozumieć całokształt ruchów, które cechują bio
logiczną postawę i zachowanie się danego gatunku (p. tom III: Mjologja).
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kładu ziemnego, znajdujemy bardzo podobną kość kończynową — B i znowu je
den ząb —  b, przyczem stwierdzamy, że obydwa te twory należą do ssaka tego 
samego gatunku, gatunku —  N. Powstaje teraz pytanie czy zbliżone do siebie ga
tunki —  M i N  są gatunkami ze sobą spokrewnionemi czy też tylko upodobnio- 
nemi? Otóż, gdybyśmy się oparli li tylko na analizie budowy kości kończyno
w ych — A i — B moglibyśmy przyjść do wniosku, że ponieważ z owych dwu 
kości, k o ś ć — A wykazuje budowę bardziej pierwotną a przeto gatunek —  M jest 
przodkiem gatunku —  N. W pisalibyśm y więc obydwa gatunki do jednego szere
gu genetycznego zwanego — s z e r e g i e m  r o d o w y m  i oznaczylibyśmy ich 
wzajemny stosunek wzorem: M —> N. Zwróćmy jednak naszą uwagę na budowę 
owych znalezionych zębów. I cóż się okazuje? Okazuje się, że tym razem ząb —  
b — wykazuje cechy pierwotniejsze od cech zęba — a. W ynikałoby więc z tego 
że gatunek — N  jest przodkiem gatunku — M (N —*• M). 1 oto, zestawiając oby
dwa w  ten sposób otrzymane wzory doszlibyśmy do zupełnie absurdalnego 
wniosku, że gatunek — M jest przodkiem a jednocześnie potomkiem gatunku N... 
A więc cóż z tego wynika? Poprostu to, że obydwa gatunki — M i  — N  nasku- 
tek przebywania w środowisku identycznem wykształciły w  sposób zbliżony swe 
kończyny, nie w płynęło to jednak oczywiście na upodobnienie ich zębów, które 
zachowały odmienne kierunki ewolucyjne, a przeto omawiane gatunki są przed
stawicielami tego samego — szeregu stopniowego (jeżeli chodzi o kończyny!!!) ale 
pozatem żaden związek genetyczny je ze sobą nie wiąże!

a) K O Ń C Z Y N Y  P R Z E D N I E .

W  skład — k o ń c z y n  p r z e d n i c h  (extrem itates anteriores) w cho
dzą następujące odcinki: 1 )— o b r ę c z  b a r k o w a  (cingu lum  extre- 
m ita tis  anterioris); 2) — r a  m i ę (brachium ); 3 — p o d  r a m i ę  (ante- 
brachium ) i 4) — r ę k a  (m anus).

1. O b r ę c z  b a r k o w a .
( C ingulum  extrem ita tis ant.).

O b r ę c z  b a r k o w a  składa się u ssaków zasadniczo z trzech, p ie r
w otnie zupełnie niezależnych, kości — ł o p a t k i ,  — k o ś c i  k r u c z e j  
i — o b o j c z y k a ,  z k tó rych  to kość krucza w  ogromnej większości 
przypadków  (za w yjątkiem  — S t e k o w c ó w )  zrasta się całkowicie 
z łopatką, obojczyk zaś często w ykazuje bardzo daleko idące uw stecz- 
nienie. Z powyższego w ynika, że w porów naniu  z Lądow cam i niższe- 
mi (płazy, gady) układ stosunków w obręczy barkow ej uległ u ssaków 
znacznem u uproszczeniu, m ed ian  izm którego nie jest dotychczas w y
starczająco w yjaśniony.

Z owycli trzech składników obręczy — o b o j c z y k  oraz — k o ś ć  
k r u c z a  służą do naw iązania łączności m iędzy kończyną i tułow iem  
za pośrednictw em  mostka, natom iast — ł o p a t k a  leży wolno uk ry ta
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w śród mas m ięśniow ych stanow iąc oparcie dla kości ram iennej (rys. 
289).

T ak  więc w przypadkach uw stecznienia kości kruczej i obojczyka 
kończyna przednia nie posiada żadnego trw ałego oparcia o tułów , co 
w pew nym  stopniu ogranicza jej swobodę ruchów .

O bręcz barkow a, podobnie jak czaszka kręgosłup i żebra, szybko ule
ga w ziemi zniszczeniu naskutek czego szczątki obręczy ssaków w yko
paliskowych należą raczej do znalezisk rzadkich. Tem  należy w ytłum a
czyć że anatom ja porów naw cza tych odcinków  kośćca jest stosunkowo 
m niej opracow ana.

a. Ł o p a t k a  (scapulci) stanow i — o d c i n e k  g r z b i e t o w y  o b 
r ę c z  y b a r k o w e j ,  odcinek niew chodzący w ściślejszy związek z żad
ną z kości tu łow ia (rys. 1, 22, 273, 291, 298). Jeżeli tem niem niej za
pew nia ona połączenie kończyny przedniej z tułow iem , to dzieje się to

Rys. 292. Prawe łopatki, widziane zboku.
A. — P h en a co d u s; 13 —  >p M e so h ip p u s;  C — U in ta th e r iu m  (wg. H. F. Osborn’a). fossa 

pr.— f o s s a  p r a e s p in a ta ;  Fossa post.— f o s s a  p o s ts p in a ta .
Zestawienie to ma na celu przedstawienie odkształceń wtórnych (b, c) łopatki u Kopytnych od 
typu pierwotnego (a) pod wpływem zmiany »harmonji ruchów« (p. str. 413). Porównać budo
wę łopatki .p P h e n a c o d u s ’a z łopatką konia współczesnego (rys. 298) i łopatkę Hh U in ta th e -  

r iu m  (c) z łopatką człowieka (rys. 296)!

jedynie dzięki licznym  i m ocnym  pasmom m ięśniowym  (np. mięsień 
z ę b a t y  b r z u s z n y ,  m. równolegloboozny!), które przy tw ierdzają  ją 
do ścian tułow ia.

1 .opatka ma kształt szerokiej lecz bardzo płaskiej i cienkiej o tró j
kątnym  zarysie blaszki, położonej na ścianie bocznej odcinka p rzed 
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niego klatki piersiow ej (rys. 291). I  człowieka (rys. 304), naskutek 
pjonizacji ciała, pow odującej nadanie klatce kształtu  beczkowatego, ło
patka przesuw a się w k ierunku  kręgosłupa, kładąc się na ścianie ty l
nej (górnej) klatki piersiowej.

Zarówno budowa jak i kształt łopatki jest oczywiście »funkcją« własności ru
chowych kończyny, stąd cała gania postaci przystosowawczych, niekiedy zdumie
wająco do siebie niepodobnych (por. rys.: 292 A, 292 B, 292 C, 295!). Należało
by więc rozróżnić łopatkę: kończyny przedniej chwytnej (rys. 290 L)), kończyny  
o zachowanych ruchach kości podranńenia (rys. 296), kończyny typu nośnego 
(rys. 292 B), typu grzebnego (295) i t. d. i t. d.

W  obrębie Kopytnych H. F. O s b o r n  (1929) ustalił trzy zasadnicze posta
cie łopatki a to w  zależności od szybkości chodu i od wagi ciała. Tak więc, 
wspomniany autor bierze pod uwagę następujące trzy typy czynnościowe ssaków:

m ed ip o rta lia  (»powolnochody«) np.: lew  (rys. 293), P henacodus  (rys. 292);
cu rsoria lia  (»szybkochody«) np.: koń (rys. 298), M esoh ippus  (rys. 292 B);
graviporta.U a  (»ciężkochody«) np. Słoniowate, U in ta th eriu m  (rys. 292 C).

Za postać wyjściową jest uważana wśród Kopytnych łopatka o zarysie ow al- 
nym (rys. 292 A), postaciami pochodnemi, wtórnemi są łopatki o profilu trójkąt
nym, przyczem ów »trójkąt łopatkowy« może wykazywać najróżnorodniejsze 
odkształcenia stosunków (por. rys. 292 B z rys. 292 C!).

Pow iększenie w ym iarów  łopatki ssaków, w  porów naniu  do innych 
kręgow ców, tłum aczy się znacznem  urozm aiceniem  czynności kończy
ny przedniej i w  związku z tern pow staniem  specjalnego um ięśnienia, 
dosłownie w ytapetyzow yw ującego obydw ie pow ierzchnie łopatki (rys. 
303), a służącego do w ykonyw ania ruchów  obrotow ycli kością ra- 
m ienną. Zasługuje rów nież na uw agę ustaw ienie łopatki, a więc 
kierunek długiej osi w  stosunku do płaszczyzny poziomej. I otóż 
już na pierw szy rzu t oka stw ierdzam y, że u w szystkich ssaków czwo
ronożnych długa oś łopatki kieruje się zawsze wdól i ku przodow i (rys. 
297) tw orząc w raz z płaszczyzną poziomą kąt (» k ą t  ł o p a t k o w y « )  
o tw arty  ku ty łow i i wynoszący przeciętn ie 50°. Na podstaw ie analizy 
układu sił panującego w okolicy łopatkowej, przychodzim y do wniosku, 
że takie właśnie położenie łopatki jest głównie wynikiem  czynności 
ham ujących kończyny przedniej.

W ielkość kąta łopatkowego zależy od postaw y ssaka a pozatem  od 
szybkości chodu i od masy ciała. O w ą współzależność łatw o dostrzec na 
rys. 297. Istotnie, podczas gdy u takiego szybkobieżnego * Eąuus scotti 
(rys. 297 A), nachylenie łopatki w stosunku do kości ram iennej jest zna
czne, u takiego pow olnochoda jak * B rontops robustus (rys. 291, 297, 
B 1) kąt łopatkow y ulega zwiększeniu a u ciężkochodnego * M astodon

R. Poplewski. Anatomja,ssaków, t. II. 27
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Spina scapulae. 
Fossa

praespinata. 

Margo ant

C o llu m
scapulae
Tuber
scapulae.c

'Fossa 
postspinata

'Margo post.

am ericanus (rys. 297 C ) łopatka umieszcza się nieom al w przedłużeniu  
kości ram iennej albo co na jedno w ychodzi obydw ie kości: łopatka i kość 
ram ienna podlegają spjonizowaniu. Zupełnie analogiczny układ stosun
ków będziem y mieli sposobność stw ierdzić dalej, t. j. p rzy  om aw ianiu 
kończyn ty lnych  u graviportalia.

Na łopatce rozróżniam y dwie pow ierzchnie: — b o c z n ą  i — p r z y 
ś r o d k o w ą ;  trzy  kraw ędzie: — p r z e d n i ą ,  — g ó r n ą  i — t y l n ą

i wreszcie — k ą t  d o l n y ,  słu- 
Margo sup., żący do połączenia z kością ra-

m ienną i który nazw iem y — k ą 
t e m  p a n e w k o w y m  ( atigu- 
lus glenoidalis) (rys. 294).

P o w i e r z c h n i ę  b o c z n ą  
(facies lat.) cechuje przede- 
wszystkiem  obecność listewko- 
w atego — g r z e b i e n i a  ł o 
p a t k o w e g o  (spina scapulae), 
ciągnącego się strom o od k ra 
wędzi górnej łopatki w  k ierun 
ku kąta panew kow ego (rys.
293). G rzebień łopatkow y jest 
w yw ołany rozrostem  um ięśnie
nia barkow ego i pojaw ia się pod 
postacią zaczątkow ą u Stekow 
ców. Część pośrodkow a grze
bienia tw orzy  u Equiclae (rys. 
298) i u Suidae  (rys. 3 0 ^ z g r u 
bienie — g u z  g r z e b i e n i o 

w y  (tuber spinae), w ystępujący rów nież u  Prim ates  i u B ovinae  (rys.
294) pod postacią niew ielkiego nabrzm ienia. U kształtow anie dolnego 
odcinka grzebienia stoi w  ścisłym zw iązku z obecnością w zględnie 
z brakiem  obojczyka. T ak  więc, u — i s t o t  b e z  o b o j c z y k o w y c h  
(aclavicularia) grzebień łopatkow y, albo ginie zupełnie w  pobliżu kąta 
panew kow ego (E ąnidae , Suidae), lub też tw orzy  niew ielkie w zniesienie 
(B ovinae, Carnivora), stanow iące szczątkow y — w y r o s t e k  b a r k o 
w y  (acromion) (rys. 295). U Leporidae  d robny  w yrostek  barkow y 
kończy się cieniutką listew ką skierow aną początkow o ku dołowi a na
stępnie ku tyłow i, a k tó rą  nazw iem y — w y r o s t k i e m  h a c z y k o 
w a t y m  (proc. uncinatus  R. P.) (rys. 302).

U człowieka (rys. 296), u  Naczelnych i u innych ssaków o kończy
nach p rzednich  chw ytnych, w yrostek barkow y jest silnie rozw inięty ,

-Acromion 
Cavitas glenoidalis

Rys. 293. Łopatka l w a  (F elis leo L.J, w położe
niu prawidłowem, widziana zboku.

Uderza tutaj rozległość —  d o ł u  p r z e d g r z e -  
b i e n i o w e g o  (fossa praesp ina ta ), świadcząca 
za możnością wykonywania wielkich odchyleń koń
czyną w kierunku zginaczonym (por. z rys. 294).
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hakow ato w ygina się ponad kąt panew kow y i posiada drobną — p o 
w i e r z c h n i ę  s t a w o w ą  o b o j c z y k o w ą  (fac ies clavicularis), słu
żącą do połączenia z obojczykiem. Iż istotnie obecność dobrze w ykształ
conego w yrostka barkow ego może być uw ażana za w ykładnik  obec
ności bezpośredniego połączenia łopatki z obojczykiem, za dalszy do
wód służyć mogą — gady, zpośród k tórych jedynie te są w ów w yro 
stek wyposażone, które posiadają obojczyk zestawiający się z łopatką!

W  ty le  od grzebienia łopat
kowego w idnieje u n iek tó
rych  ssaków (Insectívora, X e -  
narthra , M yrm ecophagidae  
i u  licznych zpośród Naczel
nych i M ięsożernych podob
na, choć zazwyczaj znacznie 
niższa listew ka zw ana — 
g r z e b i e n i e m  ł o p a t k o 
w y m  t y l n y m  (spina sca- 
pulae post.) wskazująca na 
silny rozrost um ięśnienia za-

295),
będącego w  ścisłym zw iązku 
z możnością w ykonyw ania 
silnych ruchów  prostow ania 
(np. p rzy  ryciu  nor, jam, m ro
wisk i t. d.).

Całą pow ierzchnię boczną 
łopatki dzieli grzebień łopat
kow y na dw a n ierów ne w głę
bienia: jedno leżące naprze- 
dzie jest to — d ó ł  p r z e d  - 
g r z e  b i e n i o  w y  (fossa  praesp ina ta  s. f  supraspinata) i drugie po
łożone w  ty le od grzebienia — d ó ł  z a g r z e b i e n i o  w y  (fo ssa  post-  
sp ina ta  s. f  in frasp ina ta )  (rys. 293, 294, 295, 296).

Należy podkreślić, że dół przedgrzebieniow y jest nieom al zawsze 
m niejszy od dołu zagrzebieniowego, choć np. u M ięsożernych (rys. 
293) różnica ta  jest bardzo słabo zaznaczona natom iast u czło
w ieka (rys. 296), a zwłaszcza u Rękoskrzydłych dół zagrzebieniow y 
jest w ielokrotnie w iększy co stanow i jedną z cecłi charakterystycznych  
łopatki ludzkiej. Różnice w stosunkach wielkościowych obydw u do
łów zaznaczają się w yjątkow o jaskrawo w  zestawieniu łopatki lwa z ło
patką bizona. Istotnie, podczas gdy u lwa, wyposarzonego w  kończyny

grzebieniow ego (rys.

Suprascapulare

1” ossa praespinata 
Spina scapulae.. 

Margo ant

Tuber
scapulae

T Margo
súp.

\Margo post. 

I ossa postspinata

/-..Angulus glenoidalis 
■ -T uberosit. postglenoid.

Cavitas glenoidalis

Rys. 294. Łopatka b i z o n a  (Bison bison L.), wi
dziana zboku.

Tym razem rzuca się w oczy rozległość — d o ł u  za
g r z e b i e n i o w e g o  ( fossa postspinata), szczu
płość — d o ł u  p r ż e d g r z e b i e n i o w e g o  (fossa 
praespinata) oraz obecność chrząstki — ł o p a t k o 
w e j  (suprascapulare), będącej odcinkiem łopatki nie 
podlegającym u wielu Kopytnych skostnieniu (por. 

z rys. 293 i 295)
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Rys. 295. M yrm ecopliaga . Łopatka, widziana zboku. 
Łopatkę mrówkojada cechuje przedewszystkiem niepomierne 
powiększenie — d o ł u  z a g r z e b  i e n i o w e g o  (fo ssa  
p o s tsp in a ta ) ,  które to powiększenie jest niewątpliwie obja
wem wtórnym, przystosowawczym, będącym w ścisłym związ

ku z własnościami grzebnemi kończyn przednich. 
Granicę między zasięgiem pierwotnym i wtórnym dołu za- 
grzebieniowego stanowi prawdopodobnie — g r z e b i e ń  ł o 

p a t k o w y  t y l n y  (sp in a  scapu lae  p o st.) .

przednie przystosow ane 
do ruchów  uderzenio
w ych i do wspinania się 
na pnie drzew , dół 
przedgrzebieniow y jest 
szeroki i głęboki, u bi
zona o kończynach pod- 
porow o-nośnych prze
waga wielkościowa prze
chyla się w yraźnie na 
stronę dołu zagrzebie- 
niowego (rys. 294).

O bydw a doły służą 
za miejsce przyczepu 
dla mięśni obracających 
kością ram ienną a po
nieważ rozległość po
w ierzchni przyczepow ej 
jest w ykładnikiem  stop
nia rozw oju um ięśnienia 
a przeto wielkość dołów

Acromion

Fossa praespinata.....

Margo ant__

Margo

Proc. 
coracoideus-....

sup

Spina scapulae 

Fossa
•••■ postspinata

C a vitas glenoidalis
T  uberosit.' postglenoid.

Rys. 296. Lewa łopatka c z ł o w i e k a ,  widziana od zewnątrz. Łopatce nadano położenie ta
kie, jakie zajmowałaby ona w położeniu czworonożnem człowieka.

Zwrócić szczególną uwagę: na silny rozwój — w y r o s t k a  b a r k o w e g o  (acrom ion), świad
czącym za obecnością dobrze wykształconego obojczyka (ruchy chwytne!), na wielkość — w y 
r o s t k a  k r u c z e g o  (proc. coracoideus), która to cecha stanowi cechę pierwotną i wreszcie 
na rozległość — d o ł u  z a g r z e b i e n i o w e g o  ( fo ssa  p o s tsp in a ta )  i — k r a w ę d z i  g ó r 
n e j  (m argo  su p .)!  Co się tyczy tej ostatniej, to jest ona nieomal prosta w przeciwstawieniu 
do stosunków zachodzących u innych ssaków (rys. 293, 294, 295), u których jest ona, mniej

lub bardziej, łukowato wygięta.
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może dać pew ne wskazówki co do charak te ru  czynnościowego koń
czyn przednich.

Na lekko wklęsłej — p o w i e r z c h n i  p r z y ś r o d k o w e j  (fac ies  
nieci. s .J . costalis) łopatki (rys. 299), zwanej rów nież — p o w i e r z c h 
n i ą  ż e b r o w ą  (fac ies costalis) należy rozróżnić dw a pola z k tó rych  
jedno w idniejące tuż pod kraw ędzią górną, nosi nazwrę — p o w i e r z c h 
n i  z ę b a t e j  (fac ies serrata), drugie zaś, położone poniżej i znacznie 
większe, nazw iem y — d o ł e m  p o d l o p a t k o  w y m  (fossa  subscapu- 
laris) (rys. 299). Oddziela je zazębiona i esowato w ygięta — l i n  j a  
s t r z ę p i a s t a  (linea  
f im b r ia ta  R .P.). P o 
w ierzchnia zębata jest 
naprzedzie szersza, 
aniżeli w tyle, gdzie 
schodzi niekiedy do 
szerokości rąbka, a po- 
zatem  w ykazuje d ro 
bne nierówności, na
dające jej własności 
pow ierzchni szorst
kiej. Znacznie obszer
niejszy dół podło- 
patkow y przedstaw ia 
szereg podłużnych li
stew ek— l in  je  m ię 
ś n i o w e  (lineae mus- 
culares), na k tó rych  
przym ocow yw ują się pasem ka pow ięziow e mięśnia podlopatkow^ego 
(rys. 299).

K r a w ę d ź  p r z e d n i a  (m argo ant.) posiada w  pobliżu kąta pa
newkow ego, mniej lub lepiej, zaznaczone — wr c i ę c i e  1 o p a t k o wr e 
(incisura scapulae), stanow iące natu ra lną  granicę m iędzy łopatką i ze
spoloną z nią — k o ś c i ą  k r u c z ą  (coracoideum). W cięcie to jest p łytkie 
i szerokie u  ssaków udom ow ionych, natom iast u człowieka przyb iera  
postać ostro zarysowanego, głębokiego ubytku. U niek tórych  ssaków 
(X e n a r th ra , Cebidae, M yrmecophagiclae) wcięcie zostaje zastąpione 
przez — o t w ó r  k r u c z o ł o p a t k o w y  (for. coracoscapulare), w y 
stępujący niekiedy jako odm iana i u człow ieka (rys. 299).

K r a w ę d ż  g ó r n a  (/m ^ o posiada kształt luku w ypukłością
skierowanego ku górze (rys. 293). Jest rzeczą zrozum iałą, że od d łu
gości tej kraw ędzi zależy szerokość całej łopatki i tak  u — w ą s k o ł o -

Rys. 297. Kątowe załamanie składników kostnych w stawie 
barkowym u: A ’ —- E quus scotti-, B’ —■ B ron tops robustus
(por. rys. 291); C’ — Hh M astodon  am ericanus  (wg. H. F. Os- 
born a). Widzimy tutaj że w miarę (A’— C’) zmniejszania się 
szybkości chodu kąt, zawarty między osią łopatki i osią kości 
ramiennej, ulega zwiększeniu. W  taki to sposób wyprostowanie 
sty lo p o d iu m  w stosunku do zonopodium  jest jednocześnie przy

stosowaniem do podtrzymywania wielkiego ciężaru ciała.
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p a ł k o w y c h  ssaków (rys. 298) jest ona najkrótsze] zpośród kraw ędzi, 
natom iast u — s z e r o k o l o p a t k o w y c h  H om in idae  i M yrm ecopha- 
giclae (rys. 295) długość kraw ędzi górnej naskutek powiększenia dołu 
zagrzebieniow ego zdecydow anie przew yższa kraw ędzie pozostałe. K oń
czy się ona brzegiem  kostnym  (u H om in idae, u Prirnates), lub też prze-

Suprascapulare»

chodzi w  t. z w. — c h r z ą s t k ę  ł o p a t k o w ą  (suprascapulare s. car
tílago scapulae), mającą u K oniow atych (rys. 298), P rzeżuw aczy (rys. 
294) i u Sw iniow atych (rys. 301) kształt szerokiej, półksiężycowatej 
pły tki, a u M ięsożernych wąskiego pasemka (rys. 293). K oniec ty lny  
chrząstki w ygina się zw ykle nieco ku tyłow i tw orząc tępy  — w y r o 
s t e k  h a c z y k o w a t y  (proc. ham atus). Zasługuje na uwagę, że
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chrząstka łopatkow a w  przypadkach, gdy jest dobrze w yrażona, sięga 
nieom al do grzebienia kolczystego (spina spinosa) kręgosłupa.

Znaczenie morfologiczne chrząstki łopatkowej nie jest dotychczas wystarczająco wyjaśnione. 
Może nie jest bez wartości spostrzeżenie uskutecznione przez F. P. S t e g r a a n n ’a że u kom 
trenowanych do szybkich biegów owa chrząstka jest silniej rozwinięta aniżeli u koni roboczych.

Rys. 299. Powierzchnia wewnętrzna łopatki — k o n i a .
Zwrócić szczególną uwagę na drobne wymiary — w y r o s t k a  k r u c z e g o  (proc. coracoi- 
deus), umieszczonego tuż u nasady — g u z a  ł o p a t k o w e g o  (tuber scapulae) (por. z rys. 296!).

K r a w ę d ź  t y l n a  (m argo post.) w ykazuje szereg d robnych w y 
niosłości, spow odow anych przyczepem  m ięśnia trójgłow ego ram ienia. 
U n iek tó rych  ssaków grzebiących ( M arsupia lia , M yrm ecophagidae), 
w yposażonych w  silny mięsień tró jgłow y, kraw ędź ty lna  wznosi się pod 
postacią — g r z e b i e n i a  ł o p a t k o w e g o  t y l n e g o  ( spina scapulae 
post.), o którym  była w zm ianka powyżej (rys. 295).
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K. ć| l p a n e w k o w y  (angulus glenoidcilis) stanow i część najgrubszą 
łopatki, umieszczoną poniżej przew ężenia zwanego — s z y j k ą  (collum  
scapulae) (rys. 302). Cechą najbardziej charakterystyczną kąta jest

Cavilas glcnoidalis

Rys. 300. Panewka stawowa łopatki — k o n i a .  
Zasługują na szczególną uwagę: kształt owalny panewki 
oraz stan szczątkowy wyrostka kruczego (proc. coracoi- 

deus).

obecność pow ierzchni sta
wowej, przeznaczonej do 
połączenia z kością ra- 
m ienną t. zw. — p a n e w 
ki  ł o p a t k o w e j  (cavi
las glenoidális). Panew ka 
ma kształt płytkiego, ow al
nego w głębienia, zw róco
nego ku dołowi i nieco ku 
przodow i i tylko u ssaków 
o kończynach słupow atych 
jest ona skierow ana w prost 
ku dołowi (rys. 300). U 
człowieka naskutek do- 

kręgosłupowego przesunięcia łopatek panew ka jest skierow ana bocznie 
(rys. 304).

K ierunek  położenia pa
new ki łopatkow ej wiąże się, 
oczywiście, ścisłe ze sposo
bem ustaw ienia całej łopatki 
to zaś w yraża się kątem  n a 
c h y le n ia — osi łopatkow ej1).
Jest rzeczą już oddaw na 
stw ierdzoną, że owa oś jest 
najbardziej pochylona u ssa
ków skaczących (rys. 276) i 
u szybkich biegaczy (rys.
2 9 7 b ), natom iast u ciężko- 
chodów  (rys. 2 9 7 c’) oś zaj
m uje położenie nieomal pio
nowe!

W ty le  od panew ki w idnie
je drobna chropow ata w y 
niosłość — g u z o w a t o ś ć  
z a p a n e w k o w a  ( tuberosi-

Rys. 301. Lewa łopatka — ś w i n i  dom ., widziana 
od zewnątrz.

Tym razem daje się stwierdzić pewna równowaga 
wielkościowa między obszarem — d o ł u  p r z e d -  
g r z e b i e n i o w e g o  (fossa praespinata) i — d o ł u  

z a g r z e b i e n i o w e g o  (fossa postspinata).

*) Pod nazwą — o s i  ł o p a t k o w e j  należy rozumieć prostą przeprowadzoną przez środek 
panewki i wzdłuż grzebienia łopatkowego.
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tas postglenoidalis) dosyć dobrze w yrażona u Naczelnych, M ięsożer
nych a zwłaszcza u ssaków grzebiących (rys. 402). Podobna w ynio
słość w idnieje rów nież i
przed  panew ką jest to  — 
g u z o w a t o ś ć  p r z e d -  
p a n e w k o w a  (tuberosi
tas praeglenoidalis) , a któ
ra  u ssaków czw oronoż
nych (u K opytnych!) p rzy 
biera postać wyniosłego, 
tępego — g u z a  ł o p a t 
k o w e g o  ( tuber scapulae) 
(rys. 298). Służy on za 
miejsce przyczepu dla mię
śnia dwugłow ego ram ie
nia, zapewniającego łopat
ce stale położenie w  sto
sunku do kości ram iennej 
(rys. 303). T em  należy w y-

Margo sup.(

Fossa praespinata. 

Margo ant-

Collum scapulae—

Proc-corac-

Fossa
r—postspiuata 

g ^.Margo post.
y

¥_ .Spina scapulae

__-Acromion 
_ Proc. uncinatus

Cavitas glenoidalis

Rys. 302. Powierzchnia zewnętrzna łopatki — k r ó l i k a  
( Oryctolagus cuniculus L.).

Zwraca uwagę przerost — w y r o s t k a  b a r k o w e g o  
(acromion), wysyłającego wtył charakterystyczny — w y 

r o s t e k  h a c z y k o w a t y  (proc. uncinatus).

Rys. 303. Łopatka Brontotherium gigas.
Rysunek lewy przedstawia powierzchnię zewnątrzną łopatki, rysunek prawy jej powierzchnię 
wewnątrzną. Czarnemi plamami oznaczono pola przyczepowe mięśni: 1. m. praespinatus; 2,11. 
m. postspinatus; 3. deltoideus; 4. trapezius; 5. rhomboideus; 6. biceps; 7. pectoralis prof.; 
8. levator scapulae; 9 ,10 ,13 . caput long. tricipitis; 12. deltodeus; 14. teres major; 15. ser

ratas rentr.; 16. subscapularis; 17. coracobrachialis.
Jak widać obydwie powierzchnie łopatki są, w dosłownem tego słowa znaczeniu, wytapetowane 
przez liczne mięśnie zespołu barkowego, które wywierają wielki wpływ modelujący na uposta

ciowanie tej kości.
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Rys. 304. Kościec — c z l o w i e k a ,  widziany od przodu. 
Kończyna górna typu chwytnego jest zawsze wyposa-

tłum aczyć rozrost guza w ty 
pie nośnym  kończyny p rzed 
niej i jego stan szczątkow y 
w  typie chw ytnym  kończyny 
człowieka (rys. 296).

W  bezpośredniem  sąsiedz
tw ie guza lub też na nim  sa
mym znajdujem y niew ielką 
wyniosłość, stanow iącą po
zostałość po ongiś silnie roz
w iniętej — k o ś c i  k r u c z e j  
(coracoideum )} wyniosłość 
zwaną — w y r o s t k i e m  
k r u c z y m  ( proc coracoi- 
deus). Zarów no pod wzglę
dem swej wielkości jak i w y
glądu przedstaw ia się on u 
poszczególnych ssaków bar
dzo różnorodnie. A więc, je
żeli np. u człowieka w yrostek  
k ruczy  ma kształt długiego 
haczyka zawieszonego ponad 
panew ką łopatkow ą (rys. 
296), a u Przeżuw aczy, u

żona w obojczyk, opierający się na do
brze rozwiniętej rękojeści mostka. Na- 
skutek pjonizacji ciała stwierdzamy: 
brzusznogrzbietowe spłaszczenie klatki 
piersiowej, powodujące przesunięcie ło
patek ku stronie grzbietowej tułowia 
oraz przerost i wywinięcie się naze- 

wnątrz kości biodrowych miednicy. 
Podramię prawe zajmuje położenie su -  
p i n a c y j n e (palec I jest zwrócony 
wbok!) a podramię lewe jest przedsta
wione w położeniu k s o b n e m (spo- 

czynkowem p. str. 451).
Zwrócić ponadto uwagę na stosunek 
długościowy stylopodium górnego (hu— 
merus) do stylopodium dolnego (fe- 

mur).
Ze zbiorów Zakładu Anatomji Prawi
dłowej Zw. Dom. Wydz. Wet. U. W.
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K oniow atych  i u M ięsożernych tw orzy  drobny, trudno  dostrzegalny, 
guzek położony na pow ierzchni dośrodkow ej guza łopatkow ego (rys. 
300), u Św iniow atych i u n iektórycli innych ssaków wszelki ślad po 
kości kruczej zaginął (rys. 301).

Z powyższego widzim y, że pozornie jednolita łopatka jest w  rzeczy
wistości kością złożoną, w skład jej bow iem  w chodzą dwie p ierw otn ie 
niezależne kości — ł o p a t k a  jako taka i szczątkowa — k o ś ć  
k r u c z a .

b. O b o j c z y k  (clavicula). Obojczyk rozw ija się jako kość pocho
dzenia skórnego dookoła t. zw. — k o ś c i  p r z e d k r u c z e j  (procor a- 
coicleum) i w chodzi w skład części 
brzusznej obręczy barkow ej (rys. 305).
Należy zauważyć, że znaczenie m or
fologiczne zarów no kości p rzed k ru 
czej jak i samego obojczyka nie jest 
dotychczas zadaw alająco w yjaśnio
ne. O bojczyk należy zaliczyć do 
kości długich, a przeto  m ożna w nim 
rozróżnić: część pośrodkow ą albo 
t r z o n  oraz dwa — k o ń c e .

Część pośrodkow ą albo — t r z o n  
(corpus clariculae) m a kształt prostej 
lub esowato w ygiętej, wałeczkow a- 
tej, w ydłużonej pałeczki (rys. 306), 
łączącej się z jednej strony  k o ń 
c e m  b a r k o w y m  (extrem itas acro- 
m ialis) z pow ierzchnią staw ow ą w y
rostka barkow ego łopatki a z d ru 
giej za pośrednictw em  — k o ń c a  
m o s t k o w e g o  ( extrem itas sterna- 
lis) z wcięciem  obojczykow em  ręko
jeści mostka.

W  pobliżu końca barkow ego w i
dnieje na pow ierzchni dolnej oboj
czyka rozległa — g u z o w a t o ś ć
k r u c z a  (tuberositas coracoidea) w yw ołana przyczepem  więzadeł, 
ciągnących się do w yrostka kruczego łopatki. O bydw a połączenia oboj
czyka mają charak ter staw ów  jam ow ych, um ożliw iających znaczną ru 
chomość całej obręczy barkow ej dookoła ośrodka, k tó rym  jest punk t 
um ieszczony w  jego końcu m ostkowym  (rys. 306).

^  ... / 'V W ’ i t
^¿nD - 'J

Rys. 305. Obręcz barkowa — d z i o b a k a  
(O rn ithorhynchus), widziana zboku.

A — sca p u la , B — coracoideum , C — c la 
v icu la , D — episternum , E — epicoracoi- 
deum , F — ca v ita s g len o id a lis , G — s te r -  
num. Jeszcze u Stekowców bvfdowa obrę
czy barkowej jest niezwykle zawiła, przy
pominająca stosunki cechujące gady (por. 
rys. 270). Zpośród licznych jednostek ko
stnych wchodzących w skład obręczy bar
kowej dziobaka jedynie łopatka a niekiedy 
i obojczyk wykazują cechy zachowawsze, 
wszystkie pozostałe zas jednostki ulegają 

doszczętnemu uwstecznieniu.
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Obojczyk w ystępuje jedynie u ssaków o kończynach przednich 
chw ytnych  ( 'Homínida*, P rim ates), lo tnych (Chiroptera) lub grze
jn y c h  (  M arsupialia, Insectívora, X e n a r th ra , R oden tia )  natom iast u ssa
ków o kończynach typu  nośnego (U n g u la ta , Carnivora, Pholidota  
i t. d.) i typu plaw nego (P inn iped ia , S iren ia , Cetacea) ulega on daleko 
idącem u uw stecznieniu, przybierając postać łącznotkankow ej — s m u 

gi  o b o j c z y k o w e j  ( taenia cla- 
vicularis R . P.) ukry tej w  łonie 
m ięśnia ram iennoglow ow ego lub 
też drobnej, niekształtnej kostki, co 
stw ierdzam y np. u M ięsożernych.

Jak już wspom niałem  kilkakro t
nie u tra ta  obojczyka pow oduje 
charakterystyczny niedorozw ój 
w yrostka barkow ego łopatki (acro
m ion) i rękojeści m ostka (m anu
brium  sterni) i odw rotn ie  obec
ność obojczyka jest synonim em  
dobrego ukształtow ania owych 
części kośćca (rys. 306).

Na podstaw ie powyższego mo
żemy podzielić wszystkie ssaki na 
dw a odrębne zespoły: — s s a k i  
o b o j c z y k o w e  albo — O b o j -  

c z y k o w c e  (clavicularía) i — s s a k i b e z o b o j c z y k o w  e czyli — 
R e z o b o j c z y k o w c e  (aclavicularia).

Extr.
acrorn.

■,0* ^  claviculae
Extr. 

sternalis
Rys. 306. Lewy obojczyk oraz jego stosunki 
do mostka (S) i do łopatki u c z ł o w i e k a .  
Obraz jest widziany od góry. A — wyr. barko
wy! E — grzebień łopatkowy; B — dół przed- 
grzebieniowy; C — wyr. kruczy; D — dół za- 
grzebieniowy; F — oś ruchów obojczykowych.

Zasługuje na uwagę, że w silnie rozwiniętej obręczy barkowej — k r e t a  (Talpa), krótki ale 
bardzo gruby, obojczyk wchodzi w b e z p o ś r e d n i ą ,  a więc z wyłączeniem łopatki, styczność 
z kością ramienną, wpływając na ustalenie jej podczas wykonywania ruchów grzebiących.

U Uękoskrzydłych (Chiroptera) obojczyk nawiązuje łączność nietylko z mostkiem ale 
i z pierwszem żebrem skostniałem.

c. K o ś ć  k r  u c z a  (coracoideum) stanowi niezależny składnik obrę
czy barkow ej gadokształtnych. Posiada ona u nich kształt grubego 
słupka lub blaszki, łączącej łopatkę z mostkiem i w  ten sposób p rzeno
szącej ciśnienie w yw ierane przez kończynę przednią na obszar całej 
klatki piersiowej.

I emu p ierw otnem u stanow i rzeczy przeciw staw ia się układ stosun
ków u ssaków, u których kość krucza została w yparta  z a rch itek tu ry  
statycznej obręczy, naskutek czego ulega daleko idącym zmianom  
wstecznym .
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U w stecznienie kości k r u c z e j  i jej zrost z łopatką J. Y e r s l u y s  
przypisuje bytow aniu  nadrzew nem u ssaków pierw otnych. Otóż w e
dług tego autora, kość krucza m iała u kręgow ców o przemieszczalności 
czołgowej ważne zadanie p rzy trzym yw ania  obręczy barkow ych 
w pewnem  stałem położeniu, w brew  rozchylającem u działaniu na nią 
ciśnienia wagi ciała. W zniesienie się tu łow ia ponad poziom podłoża 
i oparcie się jego na spjonizowanych kończynach, uczyniło zbędną dal
szą obecność kości kruczej. W ięcej, podczas bytow ania nadrzew nego, 
kiedy kończyny siłą rzeczy pow inny być doprow adzone m ożliwie bli
sko do płaszczyzny pośrodkow ej, kość krucza, jako kość przeciw sta
wiająca się ow ym  dążnościom przystosowawczym  kończyn, poczęła 
zw olna zanikać i wreszcie zrósłszy się z łopatką przybrała  postać ni
kłego — w y r o s t k a  k r u c z e g o  f proc. coracoideus) (rys. 296).

Zpośród ssaków jedynie tylko Stekowce posiadają jeszcze dobrze 
zachow aną i łączącą się z m ostkiem  kości kruczą (rys. 305).

S t a w  m o s t k o w o o b o j c z y k o w y  ( art. sternoclavicularis) ,  po
dobnie jak i staw następny, w ystępuje oczywiście jedynie u ssaków 
o kończynach przednich chw ytnych i służy do powiązania przym ost- 
kowego końca obojczyka z wcięciem obojczykowem  m ostka (rys. 306). 
Pow ierzchnie stykających się kości pokryw a cienka w arstw a chrząstki 
stawowej, a luźna torebka otacza ze wszech stron pojem ną jamę sta
wową. Światło jam y dzieli — c h r z ą s t k a  ś r ó d  s t a w o w a  ( discus 
articularis) na dwie kom ory — k o m o r ę  p r z y ś r o d k o w ą  i — k o 
m o r ę  b o c z n ą .  W spom niana chrząstka podobnie jak i występujące 
niekiedy w pobliżu kraw ędzi przedniej m ostka u  Naczelnych i u czło
w ieka t. zw. — k o s t k i  n a d m o s t k o w e  (ossicula suprosi em a lia )  
stanow ią pozostałość uw stecznionej u ssaków jednostki kostnej, zw a
nej — n a d m o ś c i e m  (episternum ) (rys. 3 0 5 d).

Ścianę torebki w zm acniają trzy  więzadła: — w i ę z a d ł o m o s t k o -  
w o o b o j c z y k o w e  (lig. sternoclaviculare) ,  ciągnące się od mostka 
do obojczyka; — w i ę ź .  m i ę d z y  o b o j c z y k o w e  (lig. interclavicu
lare), łączące końce obu obojczyków i wreszcie — w i ę ź .  ż e b r o w o -  
o b o j c z y k o w e  (lig. costoclaviculare) , przytw ierdzające przym ostko- 
w y koniec obojczyka do żebra pierwszego.

Zagadnienie m echaniki tego staw u streszcza się w  um ożliw ieniu ru 
chów całą kończyną przednią w  dwóch wzajem nie do siebie prosto
padłych płaszczyznach, a w ięc ruchów  odgryw ających niezm iernie 
w ażną rolę przy  czynnościach zw iązanych z obejm owaniem  naprzy- 
kład gałęzi drzew . R uch w ykonyw any w  stawie m ostkowoobojczyko- 
wym  daje się w yobrazić pod postacią stożka przestrzennego opisanego

a
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kością ram ienną, a którego w ierzchołek znajduje się w końcu przy- 
m ostkow ym  obojczyka (rys. 306). Jest rzeczą samą przez się zrozu
miałą, że ruchom  obojczyka tow arzyszą zawsze ruchy  łopatki.

S t a w  b a r k o w o o b o j c z y k o w y ( art. acromioclavicular is)  łączy 
koniec łopatkow y obojczyka z pow ierzchnią staw ow ą w yrostka barko
wego łopatki. M ocno napiętą to rebkę staw ow ą wzm acniają: — w i ę ź .  
b a r k o w o o b o j c z y k o w e  (lig. acromioclaviculare) oraz dw a mocne 
pasma więzadłowe, biegnące od w yrostka kruczego do obojczyka: — 
w i ę ź .  s t o ż k o w a t e  (lig. conoides) i — w i ę ź .  c z w o r o b o c z n e  
(lig. trapezoides), służące do utrzym ania obojczyka w, do pewnego sto
pnia, stałem położeniu w  stosunku do łopatki. Jamę staw u dzieli czę
sto na dw ie kom ory cienka — c h r z ą s t k a  ś r ó d s t a w o w a  (discus 
articu laris), znaczenie której nie jest dotychczas wyjaśnione.

C harak ter to rebk i stawowej (silnie naciągnięta!), oraz kształt po
w ierzchni staw ow ych (płaskie!) wskazują, iż m am y tu ta j do czynienia 
ze stawem o stopniu ruchom ości bardzo ograniczonym  i sprow adzają
cym się li ty lko do nieznacznych przesunięć przystosow aw czych do 
ruchów  w ykonyw anych w stawie m ostkowoobojczykowym .

Znaczenie m echaniczne obojczyka i jego obu staw ów stanie się zro- 
zumialsze jeżeli porów nam y go do sztyw nej belki, albo może lepiej do 
prom ienia, opierającego się swym  końcem m ostkowym  o wcięcie oboj
czykowe mostka (rys. 306), a podczas ruchów  opisującego swym koń
cem barkow ym  podstaw ę stożka. W  tego rodzaju ujęciu w ierzchołek 
stożka odpow iada wcięciu obojczykow em u mostka, płaszczyznę stożka 
tw orzy  poruszający się obojczyk w raz z kością ram ienną i w reszcie na 
obszarze podstaw y są w ykonyw ane ruchy  łopatką i końcem  dolnym  
kości ram iennej.

Sądzę, że nie w ym aga uzasadnienia fakt, iż w przypadkach uwstecz- 
nienia obojczyka (u B e z o b o j  c z y  ko  w c ó  w), owe staw y nie w ystę
pują.

S T Y L O P O D I U M  A N T E R I U S .

K o ś ć  r a m i e n n a  (hum erus) należy do rzędu  kości długich (rys. 
307). Zasadniczo prostą jej budow ę w ikła większa ilość wzniesień, 
przeznaczonych dla przyczepów  m ięśniowych, a k tórych  wielkość, 
oczywiście, jest w  stosunku prostym  do stopnia w ykształcenia odno
śnych mięśni. 1 tym  razem  więc, każda wyniosłość kostna nie jest ni- 
czem innem  jak przejaw em  układu sił, jaki panuje w danym  odcinku 
kości.
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Rys. 307. Budowa teoretyczna kości ramiennej u g a d ó w  (A, AB) i u s s a k ó w  (C, D). Kości 
A i C są przedstawione zboku a kości B i D od przodu.

Poza licznemi znamionami różniczkowemi na szczególną uwagę zasługują cechy następujące: 
znaczne wydłużenie i zcienienie kości u ssaków, zespolenie obydwóch kłykci ramiennopodra- 
miennych (con dylu s u lnaris, con dylu s ra d ia lis )  w jeden bloczek (troch lea  hum eri), zanik 

otworu nadklykciowego bocznego ( fo r . ectep icondylo ideum ).
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Śledząc rozw ój rodow y kości ram iennej stw ierdzam y, że uległa ona 
(podobnie zresztą jak i inne składniki kośćca!) bardzo dalekim  przeisto
czeniom, będącym  w ścisłym związku, ze zgoła odm ienną techniką 
przenosinową, u różnych przedstaw icieli kręgow ców  lądow ych. I tak, 
jeżeli za punk t wyjścia przyjm iem y stosunki panujące u  g a d ó w  
(rys. 307 A, B) to trudno  nie dostrzec, że kość ram ienną tych  
istot cechuje nade wszystko niezw ykle m asywna, powiedziałbym  zgruba 
ciosana, budow a. W  samej rzeczy, długość tej kości nie o wiele p rze
wyższa jej szerokość lub grubość, w yrostki mają postać potężnych gu
zów zatapiających w  sobie naczynia i nerw y  okoliczne, nasada górna 
kończy się główką o pow ierzchni stawowej bardzo niepraw idłow ej, 
wdole w idnieją dwa o tw ory  z k tórych jeden, położony po stronie 
przyśrodkow ej — o t w ó r  n a d k l y k c i o w y  p r z y ś r o d k o w y  (fo r. 
entepicondyloideum ), w ystępujący często i u ssaków, służy do przejścia 
nerw u  pośrodkowego i tętn icy  ram iennej, drugi zaś — o t w ó r  n a d 
k l y k c i o w y  b o c z n y  (fo r . ectepicondyłoicietmi), poprzez k tó ry  ciąg
nie nerw  prom ieniow y, stanowi wyłączną cechę kręgow ców niższych. 
W szystko to razem  świadczy o niebyw ale rozw iniętym  układzie mięś
niowym  naskutek niekorzystnych w arunków  przemieszczalności czoł
gowej. Jakżeż innym  jest obraz kości ram iennej ssaków, syntetyczną 
postać której w idzim y w obrazach C i I) rys. 307. K ształt w ysm u
kły i bogato rzeźbiony, o wyniosłościach raczej dyskretnych. Czuje 
się iż kość ta nie może mieć przytłaczającego ciężaru kości gadów...

K o ś ć  r a m i e n n a  j a k o  c a ł o ś ć  przedstaw ia szereg zasługują
cych na uwagę cech. A więc, przedewszystkiem  u ssaków czw oronoż
nych nie jest ona ustaw iona pionowo, lecz k i e r u j e  s i ę  z a w s z e  
u k o ś n i e  w d ó ł  i k u  t y ł o w i ,  tw orząc w raz z poziomą kąt wynoszący 
około 60° (rys. 1, 22, 290, 291). U F elidae  (rys. 273), u ssaków grze
biących i u wielu G ryzoni (np. u królika rys. 276) kąt ustaw ienia kości 
ram iennej osiąga zaledwie 45°, a niekiedy (w stanie spoczynkowym) 
jeszcze m n ie j!

Pozatem  cala kość w ykazuje charakterystyczne e s o w a t e  w y 
gięcie (rys. 289e, a 3 0 7 c), przyczem  w  odcinku swym górnym  w ypu
kłością płaskiego łuku zw raca się ona ku przodow i, w odcinku zaś dol- 
nym  — ku tyłowi, dzięki czemu pow ierzchnia staw ow a górna kieruje 
się w yraźnie ku tyłow i, natom iast pow ierzchnia staw ow a dolna w y
suwa się w przód (R. P.). Ryła już o tern w zm ianka na str. 408.

A jeżeli teraz  zestaw im y ukształtow anie odcinka nasadowego przed
niego z odcinkiem  nasadow ym  tylnym , mam na myśli porów nanie w y
gięć kości ram iennej z podobnem i w ygięciam i kości udowej kończyny 
tylnej, to spostrzegam y z łatwością (rys. 289), iż kierunek ow ych w y-
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Caput humeri---

Tuberculum...... -
minus

m T
Extr. sup.

Crista thc.

Corpus..........

11

Extr. inf.

Epicondylus-.-d 
med

Crista med
Sulcus med.

.Collum

-Tuberculum maius

.Crista the. maioris 
L-Sulcus intertubercul.

"Tuberositas deltoidea

Fossa coronoidea

•• Epicondylus lat.

Crista lat. 
\ Sulcus lat. 
Crista intermed

Trochlea humeri

Rys. 308. Lewa kość ramienna c z ł o w i e k a ,  widziana od przodu. Jak widać przypomina 
ona typ teoretyczny, przedstawiony na rys. 307D ., wykazuje więc wiele cech pierwotnych. 
Z innych cech należy zwrócić szczególną uwagę: na znaczne wydłużenie całej kości (por. z rys. 
318), na kierunek powierzchni stawowej główki i wreszcie na budowę —  g r z e b i e n i a  b o c z 
n e g o  b l o c z k a  (crista lat. trochleae), przyjmującego postać kulistą (em inentia  cap ita ta ).

K. Poplewski. Anatomja ssaków, t. II. 28

É



gięć jest w ręcz odw ro tny  w  obu kończynach kość udow a bowiem  
swą pow ierzchnię staw ow ą górną w ychyla w yraźnie  dośrodkow o, po
w ierzchnię zaś dolną kieruje niem niej zdecydow anie ku tyłow i (K. 
P., 1934).

Z powyższego w ynika (po uw zględnieniu kouczynow ej konstrukcji 
X), że odległość m iędzy nasadam i górnem i obydw u odcinków  nasado-

Rys. 310. Lewa kość ramienna k o t a ,  widziana od strony przyśrodkowej, w położeniu pra 
widłowem. Zwrócić uwagę na obecność — o t w o r u  n a d k ł y k c i o w e g o  p r z y ś r o d k o

w e g o ( fo r . entepicondyloideum).



wycłi zawsze znacznie przew yższa odległość, oddzielającą ich nasady 
dolne i że podczas, gdy odcinki górne kości ram iennej i kości udow ej 
zw racają się do siebie lukami wklęsłemi, odcinki ich dolne w yginają się 
ku sobie lukam i w ypukłem i.

Pochodzenie esowatego ukształtow ania kości ram iennej tłum aczy się, 
względnie łatwo, parciem  sąsiadujących odcinków  kończyny przedniej. 
W  samej rzeczy, w ystarczy  rzucić okiem na kościec jakiegokolw iek 
ssaka czworonożnego by się przekonać, że podczas gdy na nasadę gór
ną kości ram iennej w yw ierany  być musi stale przez łopatkę ucisk kie
rujący się wdól i ku przodow i (wzdłuż osi łopatki), nasada dolna pod
daw ana jest ze strony  podram ienia ciśnieniu zw róconem u ku górze 
i nieco ku tyłow i.

Nie mogło to pozostać bez w pływ u i na budow ę całej kości! Isto t
nie, n ie trudno  się przekonać, iż stosunki panujące w jej odcinku gór
nym są krańcow o odm ienne, niż w odcinku dolnym: w części górnej 
w ym iar strzałkow y kości zawsze cokolwiek przew yższa jej w ym iar po-

Rys. 311. K ościec— >ł< H om alodontotherium , przedstawiciela mjoceńskich ^  N otounguła ta  (wg. 
Scott’a). Płd. amerykańskie H om alodontotheriidae  cechowało: budowa pierwotna łopatki 
(por. z rys. 292 A!), silny rozwój guzowatości naramiennej (tuberositas deltoidea), zachowanie 
obu składników podramienia, postawa palcochodna kończyn przednich (wzór palcowy:
1 + II+ III+ IV + V \—J, ostatnie człony palców zaopatrzone w —  s z c z e l i n y  p a z u r o w e  ( f i s -

surae unguicułares) świadczące o silnym rozwoju narządów pazurowych, które, podobnie jak 
u Kotowatych, mogły być chowane. W  kończynie tylnej zwraca uwagę: budowa miednicy (guz 
kulszowy!), położenie kości udowej, zachowanie obu kości goleni i wreszcie silne skrócenie

kości śródstopia (m etatarsus).
N o toungula ta  wymierają bezpotomnie w  okresie lodowcowym (p. tom I, str. 54).
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przeczny, a więc kość jest spłaszczona zboków, natom iast w części dol
nej w ym iar strzałkow y jest m niejszy od w ym iaru  poprzecznego, co 
wskazuje, że kość jest spłaszczona w k ierunku  od przodu  ku ty łow i
(R. P  ).

W yrazem  tego stanu rzeczy jest charak terystyczny  grzebień p rze
biegający wzdłuż pow ierzchni tylnej kości, a k tó ry  nazyw am y — g r z e -

Rys. 312. Lewa kość ramienna ps a ,  widziana zboku. I tym razem podobnie jak u kota kość
posiada pokrój raczej pierwotny.

b i e n i e m  t y l n y m  k. r a m i e n n e j  (cristci hum eri post. R. P.) (rys. 
309). G rzebień ten, służący do zwiększenia w ytrzym ałości trzonu  koś
ci na zginanie, rozpoczyna się tuż pod główką poczem ciągnie się p ro 
sto wdół, by  w  pobliżu końca dolnego kości podzielić się na dw a sy-



m etryczne — r a m i o n a  g r z e b i e n i a  (crura cristae  R.  P.) kończące 
się na kłykciach.

U człowieka (rys. 308) obdarzonego kończyną chw ytną, a więc nie 
obarczoną ciężarem  ciała, kość ram ienna jest bardzo w ydłużona, sm u
kła i nieom al zupełnie prosta; pozatem  nie w ykazuje ona grzebienia 
tylnego, a na przekro ju  jest w  przybliżeniu  okrągła.

Jak w  każdej kości długiej, a więc i w kości ram iennej rozróżniam y 
część pośrodkow ą czyli — t r z o n  ( corpus hum eri) oraz dw a k o ń c e :  
— k o n i e c  g ó r n y  (extrem itas sup.) i — k o n i e c  d o l n y  (extrem i- 
tas in j.).

W  ostatnich czasach zwrócono dużą uwagę na wzajemne ustosunkowanie się obu nasad, któ
re wyraża się t. zw. —  k ą t e m  s k r ę c e n i a  (angulus torsionis). Pod określeniem tern ro
zumiemy kąt, jaki tworzy długa oś nasady dolnej z osią nasady górnej. Oczywiście, że kąt ten może
my mierzyć jedynie po uskutecznieniu rzutów pionowych osi obu nasad na płaszczyznę poziomą. 
Otóż, jak łatwo sprawdzić u ssaków czworonogich ów kąt wynosi przeciętnie 90°, co oznacza, 
że nasada górna jest wydłużona w kierunku strzałkowym, nasada zaś dolna wykazuje największy 
wymiar w płaszczyźnie poprzecznej. Tak się sprawa przedstawia, gdy łopatka jest położona na 
ścianie bocznej klatki piersiowej. U spjonizowanego człowieka, naskutek przesunięcia łopatki ku 
tyłowi, nasada górna kości ramiennej wykonała obrót dośrodkowy w wyniku czego kąt skręce
nia uległ zmniejszeniu do 20°. Zasługuje na podkreślenie, iż ów skręt jesteśmy stanie śledzić 
w obrębie rozwoju osobniczego człowieka, a to na całym przeciągu wartości przejściowych 
między 90° (faza początkowa) do 20° (faza ostateczna).

Zależnie od długości trzonu  w ygląd całej kości jest u poszczególnych 
ssaków bardzo różny: w ystarczy ty lko porów nać wysm ukłą kość ra- 
m ienną człowieka, M ięsożer
nych, z k ró tką  i przysadzistą 
takąże samą kością E ąuidae  lub 
Bovinae!

K o n i e c  g ó r n y  ( extremi
tas sup.). W  w ydłużonym , w  
k ierunku  strzałkow ym , końcu 
górnym  rozróżniam y dwie za
sadnicze części:—c z ę ś ć  p r z ę d 
li i ą a lbo— m i ę ś n i o w ą  ( pars 
m uscularis R. P.), u tw orzoną 
przez guzki służące do p rzy 
czepu mięśni, oraz — c z ę ś ć  t y l n ą  albo — s t a w o w ą  (pars a rti-  
cularis R. P.), która stanow i t. zw. — g ł ó w k ę  k o ś c i  r a m i e n 
n e j  (caput hum eri) (rys. 322).

Część mięśniową oddziela od główki płytkie, koliste przew ężenie 
kości, znacznie lepiej zarysow ane w tyle, aniżeli naprzedzie, noszące 
nazw ę — s z y j k i  k. r a m i e n n e j  (collum  hum eri) (rys. 308, 320).

Rys. 313. Schemat ukształtowania końca dol
nego lewej k. ramiennej, widzianego od przodu.
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G ł ó w k a  k o ś c i  r a m i e n n e j  (caput hurneri) ssaków czw orono
gich, a zwłaszcza ty cli, k tóre charak teryzu ją  ruchy  w ahadłow e koń
czyn, ma kształt, ściętego zboków odcinka kuli zakreślonej dużym  p ro 

m ieniem , jest przeto  
nieco spłaszczona, a 
ponadto  jest gładka 
i zw raca się w yraź
nie ku ty łow i i nieco 
ku górze. U człow ie
ka, dzięki swoistem u 
położeniu łopatki na
sada górna została 
zmuszona do w yko
nania obrotu , pow o
dującego skierow anie 
praw idłow o kulistej 
główki w k ierunku 
dośrodkow ym . Po
w ierzchnia gładka 
główki stanow i— p o- 
w i e r z c l i n i ę  s t a 
w o w ą  (fac ies arłi-  
cularis), przeznaczo
ną do połączenia koś
ci ram iennej z pa
new ką łopatki.

Rys. 314. W i l k  (Canis lupus  L.).
Zwrócić uwagę na charakterystyczne stawianie kończyn przed
nich (lekkie odwodzenie!); na położenie głowy i ogona (fot. dr. 

A. Rząśnickiego).
Innemi słowy — h a r m o n j a  r u c h o w a  czyli —  s t y l  r u 
c h ó w  wilka wykazuje pewne różnice ze stylem ruchowym 
psa domowego (Canis fa m .  L.), aczkolwiek pod względem 
ściśle anatomicznym różnice są niedostrzegalne. Podobne zróż
nicowanie ruchowe przedstawiają również z jednej strony królik 
(O ryctolagus cuniculus L.) (ryje jamy) a z drugiej zając (L e -  

p u s tim idus  I.,) który jam nie ryje.

Z n a c z e n i e  b j o  m e 
c h a n i c z n e  rodzaju krzy
wizny powierzchni stawowej 
główki stanie się zrozumiale, 
skoro sobie uświadomimy, 
że ze wszystkich możliwych 
postaci powierzchni stawo
wych, kształt kulisty jest 
tym, który umożliwia naj
bardziej urozmaiconą rucho

mość, wszelkie zaś odchylenia w  jakimkolwiek kierunku od tego idealnego kształtu świadczą 
o mniejszem lub większem ograniczeniu, powiedzmy, zwężeniu zakresu ruchów. Tak więc, już 
na podstawie czysto teoretycznych przesłanek możemy wywnioskować, iż główkę kości ramiennej 
kończyny chwytnej musi cechować powierzchnia kulista, główkę zaś kończyny nośnej, a więc 
tej która wykonywa li tylko ruchy w płaszczyźnie strzałkowej charakteryzuje spłaszczenie 
w kierunku poprzecznym! U gadów, u których główka jest położona na samym wierzchołku 
końca górnego (rys. 307 B) i wykazuje budowę bardzo nieprawidłową, ruchy w stawie barkowym
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przypominają ruchy stawu łokciowego. W  ten sposób, na podstawie dokładnej analizy nikłego, 
szczątka znalezionego ułamka nasady górnej paleontolog jest w stanie określić, z dużem przy
bliżeniem, jaką techniką przenosinową posługiwał się »nieznany właściciel-“ owego ułamka!

W  skład — c z ę ś c i  m i ę ś n i o w e j  (rys. 31 i ) w chodzą zawsze dw a 
guzki, z których: jeden większy jest położony n ap rzed z ie— g u z e k  
w i ę k s z y  ( tuberculum  mciius), natom iast drugi — g u z e k  m n i e j 
s z y  (tuberculum  m inus)  jest przesunięty  m niej lub bardziej do-

Incisura tbc. maioris.

Proc. lateralis.. -Caput humeri 
--Tuberculum maius 

.Crista humeri post.

Tbc. tereticum 

..Tuberositas deltoidea

..Corpus

Sulcus m. brachialis

Fossa

Fossa coronoidea. 

Epicondylus lat~

olecrani

Rys. 315. Lewa kość ramienna ś w i n i ,  widziana zboku. Wykazuje ona pewne przykrócenie, 
które potęguje się u B o v in a e  i u E q u id a e  (rys. 318).

środkow o (rys. 317). P rzedziela je podłużnie ciągnąca się, szeroka 
i o gładkich ścianach ryn ienka — r o w e k  m i ę d z y g u z k o w y  (sul- 
cus intertubercularis s. sulcus b icip ita lis), wy w ołany przebiegiem  ścię
gna mięśnia dwugłow ego (rys. 308, 317).

U kształtow anie obydw u guzków, a zwłaszcza guzka większego, róż
ni się bardzo znacznie u różnych ssaków. Stąd duże ich znaczenie roz
poznawcze.

U c z ł o w i e k a  (rys. 308) obadw a guzki mają kształt m aczugowa-
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tych wzniesień, w ierzchołkam i swemi nie osiągających poziom u główki, 
przyczem  — g u z e k  m n i e j s z y  leży naprzedzie, a — g u z e k  w i ę k 
s z y  jest zepchnięty  w yraźnie wbok. \ a  guzku większym  w idnieją

Tbc. mains

Rys. 316. Lewa kość ramienna ś w i n i ,  widziana od strony przyśrodkowej.
Jak widać u Suinae  kształt k. ramiennej stosunkowo mało odbiega od postaci pierwotnej.

trzy  ow alne w głębienia, w yw ołane przyczepem  mięśni, z k tórych jedno 
położone naprzedzie m ożem y nazw ać — w y c i s k i  em n a d g r z e b i e -

Tuberculurn mains 
Sulcus intertubercul. 

"'Tuberculum minus

Coli um humeri
Oaput liumeri---

Rys. 317. Koniec górny k. ramiennej ś w i n i ,  widziany od góry.
Zwrócić uwagę na kształt guzka mniejszego, wyginającego się ponad rowek międzyguzkowy

(suleus intertubercularis).

k
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n i o w y m  (impresslo supraspinata), pole środkow e stanow i — w y 
c i s k  p o d g r  z e b i e n i o w  y (impressio in frasp ina ta )  i wreszcie w y
cisk umieszczony w tyle nazw iem y — w y c i s k i e m  o b ł y m  (im pre

ssio teretica). Jak to zobaczym y niebaw em  u innych ssaków, wycisk 
obły w ykazuje w yraźną skłonność opuszczenia obszaru guzka w iększe
go i przeniesienia się wdół, w  k ierunku guzowatości uaram iennej! Ko-



442

wek m iędzyguzkow y, przedzielający obydw a guzki, ciągnie się po po
w ierzchni przedniej nasady.

L c z w o r o n o g i c h  guzki są znacznie silniej rozw inięte (często 
przekraczają poziom główki!), a pozatem  w ykazują dążność do dziele
nia się na guzki w tórne, które nazyw ać będziem y — w y r o s t k a m i  
(processus). Dzięki powyższemu, powstaje cały szereg cech swoistych, 
k tóre nie mieszczą się w ram ach opisu syntetycznego, w obec czego 
uciekniem y się do treściw ych uwag analitycznych tyczących się szcze
gólnie ssaków udom ow ionych.

Przegląd rozpoczniem y od M ięsożernych, jako w ykazujących sto
sunki najm niej złożone.

Canidae  (rys. 312). Guzek większy ma kształt kulistego nabrzm ie
nia, stopniowo obniżającego się w k ierunku przyśrodkow ym . W  części 
pośrodkow ej guzka widnieje okrągłe wgłębienie — w y c i s k  p o d  g r z e 
b i e n i o w y  (impressio in frasp ina ta )  poniżej którego jest um ieszczo
ny w y c i s k  o b ł y  (impressio teretica). Co się tyczy pom iniętego — 
w y c i s k u  n a d g r z e b i e n i o w e g o  ( impressio supraspinata)  to, po
dobnie jak i u wielu innych ssaków, nie w yraża się on pod postacią 
wgłębienia i jest tru d n y  do odnalezienia.

G uzek mniejszy jest słabo zaznaczony i leży po stronie przyśrodko- 
kowej nasady, a p łytki — r o w e k  m i ę d z y g u z k o w y ,  szeroko o tw iera 
się ku przodow i (rys. 312).

Felidae. G u z e k  w i ę k s z y  opuszcza się w k ierunku  row ka strom o. 
R o w e k  m i ę d z y g u z k o w y  jest bardzo płytki (rys. 309, 310).

Leporidae. G u z e k  w i ę k s z y  jest niski i ma kształt m aczugi; g u 
z e k  m n i e j s z y  silnie zaznaczony, r o w e k  m i ę d z y g u z k o w y  płytki 
lecz szeroki.

Suidae. Szerokie lecz n iezbyt głębokie — w c i ę c i e  g u z k o w e  (in-  
CLsura tbc. mcuoris R. P.), dzieli cały guzek większy na dw a w yrostki 
w tó rne  (rys. 31 7) wyższy i o s try — w y r o s t e k  p r z y ś r o d k o w y  (proc. 
m edialis) i niższy, o łagodnym  zarysie, — w y r o s t e k  b o c z n y  (proc. 
lateralis). I podstaw y w yrostka bocznego w idnieje głęboki dół — w y 
c i s k  p o d  g r z e b i e n i o w y  ( im pressio infraspincita). Niski — g u z e k  
m n i e j s z y  jest położony po stronie przyśrodkow ej nasady. O bydw a 
guzki podm inow yw uje głęboki, o zarysie w  kształcie litery  C, — r o 
w e k  m i ę d z y g u z k o w y  (rys. 316, 317).

C aprinae. G u z e k  w i ę k s z y  w ykazuje wąskie i bardzo płytkie w cię
cie, dzielące go na niski i zaokrąglony — w y r o s t e k  b o c z n y  (pioc. la
teralis) i wysoki, strom o ku row kow i m iędzyguzkow em u opadający ,— 
w y r o s t e k  p r z y ś r o d k o w y  f proc. medialis). G u z e k  m n i e j s z y  jest 
słabo zaznaczony; r o w e k  m i ę d z y g u z k o w y  jest szeroki i płaski.
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Bovinae. G u z e k  w i ę k s z y  p rzyb iera  postać wysokiego i szero
kiego esowatego grzebienia, szczytem swym znacznie przewyższającego 
poziom główki (rys. 3 — ). Dwa słabo zaznaczone w c i ę c i a  g u z 
k o w e  (incisurae tbc. mciioris) dzielą go na trzy  w yrostki z których 
w y r o s t e k  p r z y ś r o d k o w y  (proc. rneclialis) jest wąski lecz wysoki 
i lekko w ygięty  w  k ierunku  przyśrodkow ym  — w y r o s t e k  p o ś r o d -  
k o w y  (proc. in term edius), ograniczony obydw om a wcięciami, tw orzy

Rys. 319. Krótkość kości ramiennej Koniowatych sprawia że ramię tylko nieznacznie wystaje 
z ram tułowia a łokieć jest położony tuż pod linją klatki piersiowej. Pozatem zwraca uwagę 
charakterystyczna faza ruchu, w której obydwie kończyny prawe zbliżyły się do siebie aż do 
zetknięcia (faza —  s t y k  u), natomiast antymery lewe wykazują maksymalne odchylenie (łaza 
r o z s t ę p u ) .  Zwrócimy również uwagę na to że podczas gdy kończyna przednia lewa wyka
zuje wydłużenie a kończyna przednia prawa skrócenie, w kończynach tylnych stosunki układają 

się wprost odwrotnie (p. ruchy wahadłowe kończyn).
Ponadto we wszystkich kończynach stwierdzamy zwiększenie k ą t a  ś r ó  d r ę c z n o p a l c o w e -  
g o (za wyjątkiem k. t. p.) a w k. t. 1. silne zgięcie palca, co ma pierwszorzędne znaczenie 

w technice przenosinowej Koniowatych (lot. N. Pełczyński).

płaskie i słabo odcinające się wzniesienie i wreszcie — w y r o s t e k  
b o c z n y  (proc. lateralis) jesL szeroki choć niski i m a kształt jajow aty.

U podstaw y guzka większego widnieje obszerny, plaski i okrągla- 
W y  —  w y c i s k  p o d g r z e b i e n i o w y  (impressio in frasp ina ta ). Bardzo 
szeroki i p łytki — r o w e k  m i ę d z y g u z k o w y  zachodzi na — g u z e k  
m n i e j s z y ,  w yposażony w drobny  w yrostek, położony w jego części 
przyśrodkow ej.
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Collum Immen 

Crista anconca

Tuberositas 
deltoidea

Sulcus rn. brachialis

Crura humeri post

łłovea ligamentosa-

Epicondylus lat.J r ossa

Proc. trochlearis 
med.

••"Caput 
humeri

Xinsta humeri 
post.

The. rn. 
atissuni dorsi

Eąuidae. Najbardziej zawile stosunki w ystępują u K oniow atych, 
a to głównie w  związku z silnem wykształceniem  m. dw ugłowego ra 
m ienia, posiadającego w yjątkow e znaczenie w  statyce tego ssaka (p. 
układ mięśniowy).

( j u z e k  w i ę k s z y  (tuberculum  m aius) występuje tu taj pod posta
cią dwóch w yrostków : — w y r  o s t k a  m i ę ś n i o w e g o  b o c z n e g o  
(proc. m uscularis lat.) i — w y r o s t k a  b l o c z k o w e g o  b o c z n e g o

(proc. trochlearis lat.) 
Proc. trochlearis intermed. (rys. 322). Podobną dąż-

Proc. trochlearis lat. i pr„„ - - j  • v ii fM-wmiAor.a n osc podziałow ą guzka
większego spotkaliśm y 
już u innych ssaków, 
choć w  skali znacznie 
mniejszej, w  zjawisku 
Lem niem a więc zasad
niczo nic swoistego.

Na większą natom iast 
uw agę zasługuje — g u- 
z e k  m n i e j s z y  ( tu- 
berculum m inus)! Skła
da się on z trzech  w y
rostków : — w y r o s t 
k a  m i ę ś n i o w e g o  
p r z y ś r o d k o w e g o  
( proc. m uscularis mecl.), 
— w y r o s t k a  b l o c z 
k o w e g o  p r z y ś r o d 
k o w e g o  ( proc. tro
chlearis m edialis) i — 
w y r o s t k a  b l o c z k o 
w e g o  p o ś r o d k o -  
w  e g o (proc. t< och lea- 
ris interm edius). N ale
ży podkreślić, iż ten 
ostatni jest okolony ze 
wszech stron przez 

dw uram ienny row ek m iędzyguzkow y, zachodzący rów nież na po
w ierzchnię przyśrodkow ą w yrostka bloczkowego i na pow ierzchnię 
boczną w yrostka bloczkowego przyśrodkow ego (rys. 322).

Z opisu tego wynika, iż z owych pięciu wyrostków" jedynie dw a 
t. j. — w y r o s t e k  m i ę ś n i o w y  b o c z n y  i — w y r o s t e k  m i ę 

Epicondylus
med.

olecram
Rys. 320. Lewa kość ramienna k o n i a ,  widziana od przodu. 
Jakżeż postać tej kości odbiega od typu wyjściowego, cechu

jącego się smuklością, elegancją kształtu (rys. 307 D!).
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ś n i  o w y  p r z y ś r o d k o w y  są przeznaczone dla przyczepów  m ięśnio
wych, natom iast wszystkie trz y  — w y r o s t k i  b l o c z k o w e  są 
w  ścisłej zależności od szerokiego ścięgna m ięśnia dw ugłowego ram ie
nia pow iedziałbym , iż są w  »sferze jego bezpośredniego w pływ u« 
i z tego ty tu łu  posiadają ściany najzupełniej gładkie.

Proc. trocbleans intermed.
Proc. trocbleans nieci.

Proc. muscularis....
med.

fbc. m. latissnni dorsi-* 

Corpus

Fossa coronoidea 

Trochlea humeri.......^

Proc. trocbleans lat.

— Proc. muscularis 
lat.

«""C rista  tbc. rnaions

Tuberositas
deltoidea

■*Fovea ligamentosa

Crista med
Sulcus med. • ‘ Crista lat 

Sulcus lat. 
Crista intermed

Rys. 321. Lewa kość ramienna k o n i a ,  widziana od przodu. Por. z rys. 311!

Należy dodać, iż w  odstęp, dzielący w yrostek m ięśniowy boczny od 
w yrostka bloczkowego bloczkowego bocznego, wciska się od dołu sze
roki — w y c i s k  p o d g r z e b i e n i o w y  (irnpressio in frasp ina ta).

Pow racając do opisu syntetycznego nasady górnej dodam, że od 
guzka większego ciągnie sie wdól aż na trzon  u H om iniclae, u  Carni- 
rora i u  Su inae  ostry — g r z e b i e ń  g u z k a  w i ę k s z e g o  ( crisła 
tuberculi m aioris), służący za miejsce przyczepu dla m. piersiowego 
pow ierzchow nego (rys. 308). W  zw iązku z rolą w spom nianego mię-
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śnią w  technice w spinania się na drzew a, grzebień guzka większego 
jest zawsze m ocno w yrażony u ssaków prow adzących żyw ot nadrze
w ny (np. Naczelne), wzgl. u ssaków u których kończyny przednie 
przy jęły  charak te r lo tny  (np. Rękoskrzydłe). Tem  należy w ytłum a
czyć, że np. u Feliclae ów grzebień jest znacznie silniej w yrażony niż 
u Ccinidae.

Podobnie jak u podstaw y guzka większego powstaje grzebień 
guzka większego, od guzka mniejszego odchodzi niekiedy (u człowieka, 
N aczelnych, M ięsożernych i u Rękoskrzydłych) słabiej zaznaczony 
płaski — g r z e b i e ń  g u z k a  m n i e j s z e g o  (crista tuberculi m inoris), 
służący do przyczepu m. najszerszego grzbietu i m. obłego większego.

Proc. trochlearis in term ed.

Cáput humeri

Rys. 322. Koniec górny k. ramiennej k o n i a ,  widziany od strony panewki łopatkowej.

T r z o n  k o ś c i  r a m i e n n e j  (corpus hum eri) ma kształt walca, 
ulegającego stopniow em u spłaszczeniu w kierunku strzałkow ym , 
w m iarę jak się zbliżam y do nasady dolnej. U człowieka (rys. 308) 
i u Naczelnych, a poniekąd i u M ięsożernych (rys. 312) trzon jest w y
dłużony, w ysm ukły, jaskraw o przeciw staw iając się przysadzistem u, 
krępem u trzonow i K opytnych , przypom inającem u charakterystyczny 
kształt k. ram iennej gadów (rys. 320). W iąże  się to  ściśle ze stosun
kami wielkościowemi poszczególnych odcinków  kończyny przedniej, 
przyczem  już daw no spostrzeżono, że d ł u g o ś ć  c a ł k o w i t a  k o ś c i  
r a m i e n n e j  j e s t  w  s t o s u n k u  o d w r o t n y m  d o  d ł u g o ś c i  
k o ś c i  ś r ó d r ę c z a .  Jest rzeczą wielce praw dopodobną, iż postać 
k tórą zachow ały Naczelne, charakteryzow ała i ssaki pierw otne, co zo
stało uw zględnione w  rysunku syntetycznym  307.



Przy rozpatryw an iu  budow y trzonu  szczególną uwagę zw rócim y 
na jego pow ierzchnię boczną. W idn ieje  na niej, tuż poniżej szyjki, 
płaski — g r z e b i e ń  ł o k c i o w y  (crista anconea), kierujący się wdół 
i ku przodow i, kończąc się cliropow atem  wzniesieniem  — g u z o w a 
t o ś c i ą  n a r a m i e n n ą  (tuberositas deltoidea) (rys. 321). U B oridae  
odcinek początkow y grzebienia łokciowego nabrzm iew a tw orząc w y
n io s ły — g u z e k  o b ł y  (tuberculum  tereticum ) zastępujący odpow ie
dni wycisk. O d końca dolnego guzowatości naram iennej zm ierza 
ukośnie wdół, na spotkanie grzebienia guzka większego, — g r z e b i e ń  
n a r a m i e n n y  ( crista deltoidea).

Guzow atość naram ienna jest w yjątkow o silnie w ykształcona u  K o- 
niow atych i u ssaków grzebiącycli przybierając postać w yginającej się 
bocznie i ku tyłow i, szerokiej blaszki (rys. 323). T uż  pod guzow ato
ścią w idnieje u nich obszerna lecz plaska — r y n i e n k a  m i ę ś n i a  
r a m i e n n e g o  (sulcus m. brachialis), obw ijająca się spiralnie w zdłuż 
pow ierzchni bocznej trzonu  (rys. 320).

Po stronie przyśrodkow ej trzonu  znajdujem y u N arostkow ców  
i u K oniow atych niew ielki — g u z e k  m i ę ś n i a  n a j s z e r s z e g o  
g r z b i e t u  ( tuberculum m. la tissim i dorsi), zastępujący grzebień guz
ka mniejszego (p. wyżej) (rys. 321). Na zakończenie przypom nę, że na 
pow ierzchni tylnej trzonu  widnieje, znany nam już — g r z e b i e ń  t y l 
n y  k. r a m i e n n e j  (crista hum eri post.) dzielący się wdole na dwie 
odnogi, zdążające ku kłykciom kości ram iennej (rys. 320).

K o n i e c  d o l n y  (extrem itas i n f )  ma kształt szerokiej i poprzecz
nie ustaw ionej płytki, kończącej się obszerną pow ierzchnią stawową, 
służącą do połączenia z kośćmi podram ienia, t. zw. — b l o c z k i e m  
k. r a m i e n n e j  (trochlea hum eri) (rys. 323). Bloczek w idnieje pod 
postacią poprzecznie ustaw ionego i lekko w ysuniętego ku przodow i 
walca, wyżłobionego w  k ierunku strzałkow ym , szeroką rynienką. Ści
ślej rzecz biorąc, oś walca posiada kierunek lekko ukośny, zm ierza bo
wiem w bok i nieco ku górze, tw orząc w raz z poziomą kąt wynoszący 
przeciętn ie 10°.

Celem tra lnego  ujęcia kształtu bloczka, poleca się zestawienie dwóch 
zw ykłych szpulek od nici i połączenie ich za pomocą drążka przecho
dzącego poprzez obydw a przew ody szpulek (rys. 31 3). Pow stanie w  ten 
sposób ciało, w  którem  m ożem y rozróżnić trzy  grzebienie i p rzedzie
lające je dwie szerokie, płaskie rynienki: — r y n i e n k a  p r z y ś r o d 
k o w a  (sulcus med. R.  P.) i — r y n i e n k a  b o c z n a  (sulcus lat. R . P.) 
(rys. 313). Jest rzeczą jasną, że zarów no grzebienie jak i ryn ienk i za
taczają kręgi w  kierunku strzałkow ym  (od przodu ku tyłowi). Zupeł
nie analogiczny obraz obserw ujem y na bloczku kości ram iennej, z tern
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jednak, iż pow ierzchnie grzebieni i ryn ienek  posiadają k ierunek  lekko 
śróbow aty (spiralny), i że z trzech  grzebieni — g r z e b i e n i a  p r z y 
ś r o d k o w e g o  ( crista medialis. R . P.), — g r z e b i e n i a  p o ś r o d 
k o w e g o  (crista interm edia  R.  P.) i — g r z e b i e n i a  b o c z n e g o  
(crista lateralis. R . P.), pierw szy jest niew spółm iernie szeroki w  sto
sunku do pozostałych (rys. 321, 323).

U człowieka grzebień boczny ma kształt kulisty (rys. 303) i nosi 
nazwę — w y n i o s ł o ś c i  g ł ó w k o w a t e j  (cap itu lum  hum eri s. emi- 
nentia  capitata). Służy ona do połączenie z dołkiem  główki kości p ro 
mieniowej.

Proc. mcd.

Fossa coronoidea — 

Crista med.......

Proc.
lalcralis

1 m press i o 
supraspm.

uberositas 
delt o idea

..Crista
imerined.

rista lat.

Tuberculum-
minus

Sulcus
•itcrtubercul

rochlea humeri '
Sulcus med. Sulcus lat.

R y s . 3 2 3 .  Lewa kość ramienna k r o w y ,  widziana od przodu.

W7 bloczku należy rozróżnić dwie zasadnicze części — c z ę ś ć  p r z y 
ś r o d k o w ą  i — c z ę ś ć  b o c z n ą ,  przyczem  okolica boczna jest p rze
znaczona do połączenia z kością prom ieniow ą — p o w i e r z c h n i a  
p r o m i e n i o w a  (fac ies /adialis. R. P.), okolica zaś przyśrodkow a 
w chodzi w  związek z kością łokciową: — p o w i e r z c h n i a  ł o k c i o 
w a  (fac ies ulnaris. R. P.). O bydw ie pow ierzchnie są znacznie lepiej
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odgraniczone u gadów (rys. 305), u k tórycii zastępują je dw a odrębne 
kłykcie: k ł y k i e ć  p r o m i e n i o w y  (condylus radicdis), służą-
< V do zestaw ienia z kością prom ieniow ą podram ienia oraz — k ły  k i e ć  
ł o k c i o w y  (condylus u lnaris), naw iązujący, w  podobny sposób, łącz
ność z kością łokciową.

l ak się spraw a przedstaw ia u ssaków o dobrze zachow anej kości 
łokciowej, mam na myśli ssaki m ogące w ykonyw ać ruchy  obrotow e 
kośćmi podram ienia (p. podramię!). Z załączonego rys. 308  w idzim y 
że u tego typu ssaków zasięg pow ierzchni łokciowej znacznie przew yż
sza zasięg pow ierzchni prom ieniow ej, tak  iż m ożnaby powiedzieć że 
u nich kość ram ienna głów nie zestawia się z kością łokciową! W ręcz 
odm iennie przedstaw ia się stosunek obu pow ierzchni u ssaków o koń
czynach nośnycłi.

U ssaków obdarzonych kończynam i ty p u  w yraźnie nośnego, a więc 
u k tó rych  kość łokciowa, uległa, m niej lub dalej, posuniętem u zaniko
wi, nieom al cała pow ierzchnia bloczka jest przeznaczona do połącze
nia z kością prom ieniow ą i tylko d robny  odcinek pow ierzchni tylnej 
zachow uje związek z kością łokciową (rys. 318).

W  związku z powyższem, ukształtowanie całego bloczka jest nieco odmienne 
u poszczególnych ssaków i wyraża się w dwócli podstawowycli typach.

W  t y p i e  I-szym charakteryzującym ssaki o dobrze rozwiniętej kości łok
ciowej r y n i e n k a  b o c z n a jest bardzo płytka, — g r z e b i e ń  p o ś r o d k o -
W y płaski a — r y n i e n k a  p r z y ś r o d k o w a  przesuwa się w kierunku 
przyśrodkowym (rys. 308).

W  t y p i e  I I - g i m,  występującym u ssaków o kości łokciowej uwstecznio- 
nej: — r y n i e n k a  b o c z n a  jest głęboka, — g r z e b i e ń  p o ś r o d k o w y  ostry 
i wreszcie — r y n i e n k a  p r z y ś r o d k o w a  jest zepchnięta wbok, dzięki cze
mu — g r z e b i e ń p r z y ś r o d k o w y  jest bez porównania szerszy, aniżeli ma 
to miejsce w typie I-szym (rys. 323).

Typ I, obserwujemy u Naczelnych, Mięsożernych, Owadożernych, Gryzoni 
owiniowatych i t. d.; typ II występuje u Koniowatych i u Przeżuwaczy.

Tuz powyżej bloczka, na pow ierzchni przedniej nasady, dostrzega
m y tró jkątna  we, dość płytkie, zagłębienie — d ó ł  w i e ń c o w y  (fo ssa  
coronoidea), w bok od którego zarysow yw uje się niekiedy (np. u czło
wieka i u Naczelnych) podobny, ale znacznie m niejszy — d ó ł  p r o 
m i e n i o w y  ( fo ssa  radialis) (rys. 308). Znacznie lepiej w yrażona za
padłość w idnieje i na pow ierzchni tylnej nasady. Jest t o __d ó ł  ł o k 
c i o w y  (fo ssa  olecrani), przeznaczony do pom ieszczenia w yrostka 
łokciowego kości łokciowej. W  cienkiej blaszce przedzielającej dno 
dołu wieńcowego od dołu łokciowego w idnieje u w ielu ssaków więc np. 
zposród M ięsożernych u Psow atycli szeroki — o t w ó r  n a d b l o c z -  
k o w y (for. supratrochleare) (rys. 31 2).

II. Poplewski. Anatomja ssaków, t. II. 29
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Po każdej stronie bloczka zarysow yw ują się tępe w zniesienia zw a
n e — n a d k ł y k c i a  m i  (epicondyli) (rys. 320). Rozróżniam y: — n a d- 
k ł y k i e ć  b o c z n y ,  albo — n a d k ł y k i e ć w y p r o s t n y  (epicondy- 
lus lateralis, s. ep. extensorius) oraz — n a d k ł y k i e ć  p r z y s r o d k o -  
w y , albo — z g i n a c z o w y  (epicondylus med. s. ep. flexorius).

U ssaków, naskntek znacznej przew agi mięśni zginaczy nad mięśniami 
w yprostnem i, kłykieć przyśrodkow y, na k tórym  rozpoczynają się m ię

śnie zginacze, jest zawsze silniej rozw in ięty  aniżeli kłykieć boczny. 
Istotnie, nietylko w ystaje on bardziej dośrodkow o i ku  dołowi, ale 
i sięga dalej w tyl (rys. 324). D zięki powyższem u następuje niekiedy 
dosłow ne uw ięzienie tętn icy  ram iennej i nerw u  pośrodkow ego w  tkan
ce kostnej. W  ten  sposób powstaje powyżej kłykcia p rzyśrod
kowego szczelinowaty — o t w ó r  n a d  k ł y k c i o w y  p r z y ś r o d 
k o w y  (for. entepicondyloideum  s. for. supracondyloideum  med.), k tó ry  
w ystępow ał bardzo często u ssaków wykopaliskow ych, a i obecnie

Proc. med ial is 
•' ..Sulcus intertubercul.

■Caput humeri

.....-Tbc. in.
latissimi dorsi

hossa olecrani
--Tbc. Iigamentosum 

Epicondylus med.

Rys. 324. Lewa kość ramienna k r o w y ,  widziana od tylu.



spotykam y go, zpośród ssaków udom ow ionych u kota (rys. 3 1 0), a poza- 
tem  u : M onotrem ata , u M arsup ia lia , u  Insectívora , u  P holidota, u X e -  
narthra , u R o d en tia , u Viverridae a często i u P latyrrh ina . Spotyka
liśmy się z nim już p rzy  opisie stosunków panujących u gadów. O t w ó r  
n a d k ł y k c i o w y  b o c z n y  (fo r. ectepicondyloideum ), o k tórym  była  
w zm ianka przy  opisie orjentacyjnym  kości ram iennej gadów (rys. 30713), 
u ssaków nigdy nie w ystępuje, a to naskutek uw stecznienia nad kły
kcia bocznego.

Pow ierzchnia boczna każdego z nadkłykci przedstaw ia ślady p rzy 
czepów układu w ięzadłowego pod postacią płytkiego — d o ł k a  w i ę- 
z a d ł o w e g o  (J'ovea ligam entosa) i położonego nieco powyżej ch ro 
pow atego — g u z k a  w i ę z a d ł o w e g o  (tuberculum  ligam entosum )  
(rys. 321).

O człowieka kłykieć pośrodkow y jest okolony od dołu i od ty łu  
przez szeroki — r o w e k  n e r w u  ł o k c i o w e g o  (sulcus n. ulnaris), 
m ieszczący w  sobie nerw  łokciowy. T łum aczy to nam, że ucisk lub 
uderzenie w  to miejsce w yw ołuje uczucie drętwdenia kończyny.

S t a w  b a r k o w y  (art. scapulohum eralis). Staw' barkow y jest sta
wem  typu  kulistego.

W  skład stawm w chodzą: płytka pow ierzchnia staw owa — p a 
n e w k i  ł o p a t k o w e j  (cavitas glenoidalis) oraz obszerniejsza po
w ierzchnia staw owa, kulista — g ł ó w k i  k o ś c i  r a m i e n n e j  (caput 
hurneri). Stosunek obu pow ierzchni ma się w przybliżeniu jak 1 do 
2, na niekorzyść panew ki łopatkowej co świadczy o w yjątkow o szero
kim zakresie ruchom ości. U Honiiniclae  pow ierzchnię łopatkow ą zwdę- 
ksza cokolwiek pierścień w łóknisty, zw any — r ą b k i e m  s t a w o w y m  
(labrum  glenoidale), przy tw ierdzający  się wrzdłuż kraw ędzi panew ki. 
Jak wskazują nowsze badania rąbek  ów znajduje się w  ścisłym zw iązku 
ze ścięgnem m. dw ugłowego ram ienia.

Cienka i bardzo luźna — t o r e b k a  s t a w ' o w a  (capsula articu- 
laris) przym ocow uje się z jednej strony  na obwodzie panew ki, a z d ru 
giej na szyjce kości ram iennej. W ą tłą  torebkę w zm acnia gruby płaszcz 
mięśniowj", u tw orzony  przez m. trójgłow y ram ienia od tyłu, zboku 
przez m. obły m niejszy i m. podgrzebieniow y, przyśrodkow o przez m. 
podłopatkow y i w reszcie od przodu przez szerokie ścięgno m. dw u
głowego ram ienia. One to w raz z ciśnieniem atm osferycznem  u trz y 
m ują pow ierzchnie staw ow e w  zetknięciu, rola bow iem samej torebk i 
staw owej jest bardzo, ograniczona.

Na szczególną uwragę zasługuje — ś c i ę g n o  m i ę ś n i a  d w u g ł o 
w e g o  r a m i e n i a  (tendo m. bicipitis brachii), ciągnące się wzdłuż



row ka m iędzyguzkow ego nasady górnej kości ram iennej. Ścięgno to 
u ssaków czw oronogich przebiega ponad torebką i jest oddzielone od 
niej przez obszerną — k a l e t k ę  m i ę d z y g u z k o w ą  (bursa in tertu- 
bercularis), natom iast u człowieka w dziera się ono do w nętrza  jam y 
staw owej, osłaniając się ze wszech stron oponą utw orzoną przez błonę 
maziową.

M e c h a n i k a  s t a w u  b a r k o w e g o .  Zarówno kształt powierzchni stawo
w ych (typ kulisty) jak i własności torebki stawowej (bardzo wiotka!), niewzm oc- 
nionej pasmami więzadłowem i wskazują, iż mamy do czynienia ze stawem o ru
chomości 3°.

W  stawie tego rodzaju mogą być w ykonyw ane następujące ruchy: 1) —  w y 
s u n i ę c i e  albo — z g i ę c i e  (anterersio s. f lex io ), w  którym nasada dolna w y 
suwa się naprzód i — c o f n i ę c i e  lub — w y p r o s t o w a n i e  (retrorersio s. 
extensio), kiedy taż sama nasada kieruje się w tył. Obydwie te fazy ujmiemy pod 
wspólną nazwą — r u c h u  s t r z a ł k o w e g o  albo — r u c h u  w a h a d ł o w e g o  
(p. niżej). Odbywa się on, oczywiście, w  płaszczyźnie strzałkowej dookoła osi 
biegnącej poprzecznie przez główkę kości ramiennej. 2) O d w o d z e n i e  (abductio) 
i— p r z y w o d z e n i e  (adductio) (rys. 314) polegające na zbliżaniu kości ramiennej 
do płaszczyzny pośrodkowej wzgl. na jej oddalaniu. Odbywają się one w płasz
czyźnie czołowej dookoła osi ciągnącej się strzałkowo przez główkę kości ra
miennej. Dla krótkości obydwa ruchy nazwiem y — r u c h e m  c z o ł o w y m .  3) 
O b r ó t  ( rotatio)  kości ramiennej odbywa się dookoła długiej osi ułożonej 
wzdłuż kierunku samej kości. Rozróżniamy dwa rodzaje obrotów: — o b r ó t  
d o ś r o d k o w y  (rotatio m edialis) i — o b r ó t  b o c z n y  (rotatio lateralis).

Pewnego rodzaju kombinację, złożoną z kolejnych ruchów zginania, odwodze
nia, prostowania i przywodzenia jest ruch zwany — o b w o d z e n i e m  (circum - 
ductio). Możemy je łatwo odtworzyć zataczając krąg wyprostowaną kończynę 
górną.

Potencjalna ruchomość stawu barkowego jest bardzo znaczna i składa się za
sadniczo z trzech ruchów: ruchu strzałkowego, ruchu czołowego i ruchu obro
towego. I taką to ruchomość (3°!) znajdujemy w kończynie przedniej typu ch w y
tnego, a więc np. u człowieka, natomiast u ssaków o kończynach nośnych (np. 
Kopytne, Mięsożerne i t. d.) swoboda stawu barkowego zostaje bardzo znacznie 
ograniczona. W  samej rzeczy, obserwując ruchy kończyn choćby ssaków udo
m owionych, stwierdzimy z łatwością, iż odbywają się one tylko w  płaszczyźnie 
strzałkowej, a więc w kierunku ruchu postępowego ciała! Zarówno ruch czoło
w y jak i obrotowy sprowadzają się nieomal do zera. Korzystam ze sposobności 
by już na tern miejscu zaznaczyć, że u ssaków o kończynach nośnych większość 
stawów, i to bez względu na ich budowę, posiada tylko jeden stopień ruchomo
ści sprowadzający się do ruchów strzałkowych. Odtąd typ kończyny nośnej bę
dzie dla nas równoznaczny z możliwością wykonywania jedynie ruchów strzał
kowych! (rys. 319).

Głównemi czynnikami, które pierwotną ruchomość 3° stawu barkowego spro
wadzają u ssaków czworonogich do ruchomości 1° są: umięśnienie okoliczne sta
wu oi’az małe wyodrębnienie ramienia z masy tułowia, samo zaś zjawisko nosi 
nazwę — p o l a r y z a c j i  s t a w ó w  (R. P. 1924).

Na zakończenie pragnę dodać, że śledząc rozwój ruchomości stawów w  obrę



bie całego świata kręgowców, stwierdzamy iż kroczy ona dróg, równoległa do 
Im,, rozwojowe] kończyn. Tak więc, jeżeli chodzi o staw barkowy, Jo posiada 

n u płazów i gadów tylko jeden stopień ruchomości (i zaczątek drugiego') u ssa
ków pierwotnych naskutek bytowania nadrzewnego powstaje swoboda 3» za
chowująca się , obecnie w typie kończyny chwytnej, ale już w typie kończyny

k ^ : ’ : X “ ,n ° SraniCZeniU’ które«° Ś™ dk°™  i-te śm y . przedewszyst-

3. P o d  r a m i ę .
(A n tebrach ium , zeugopodium  ant.J.

W  skład podram iem a wchodzą: _  k o ś ć  p r o m i e n i o w a  
k o s c  ł o k c i o w a  (ulna). O bydw ie należą do rzędu kości długich 

i mają za zadanie zapew nienie łączności m iędzy ram ieniem  i nadgarst
kiem (rys. 22, 2 6 r , 273, 291 , 304 , 311 , 331, 332).

Naskutek p rz e k s z ta lc e n ia -k o ń c z y n  c z o ł g o w y c h  płazów igadów  
(rys. 270) w  typ—k o  n o ż y n  n o ś n y c h ,  cechujących ssaki, stosunek w za
jemny obu kości podram iem a uległ zasadniczej zmianie. W samej rze
czy, podczas, gdy u Lądow ców  niższych kości, podram ienia są do sie
bie ustaw ione rów nolegle przyczem  kość prom ieniow a leży naprzedzie 
a kosc łokciowa w tyle, u ssaków w w yniku  znanego już 'nam  obro tu  
staw u łokciowego ku tyłow i a ręki w k ierunku dośrodkow ym  kość 
p r o m i e n i o w a  s k r z y ż o w a ł a  k o ś ć  ł o k c i o w ą  p r z y j m u j ą c  
p o ł o ż e n i e  b a r d z i e j  w y  s u n i ę t  e k u  p r  z o d o w  i i b a r d z i e j  
d o ś r o d k o w e !  le g o  rodzaju układ stosunków  przyjęto  nazyw ać — 
p o ł o ż e n i e m  n a w r o t n e m  albo —  p o ł o ż e n i e m  p r o n a c y j -  
n e m  p o d r a m i e m a  (rys. 273, 326). J>

Ze w zględu na to, że położenie ręk i jest w  wysokim stopniu uzależ
nione od położenia kości podram ienia ażeby więc w  przyszłości unik- 
nąc nieporozum ień, podam zasadnicze cechy charakteryzujące — p o- 

o z e n i e  n a w r o t n e  k o ń c z y n y. W  położeniu tem: 1) k o ś ć p r o -  
m j e n o w a  k r z y ż u j e  k o ś ć  ł o k c i o w ą  o d  p r z o d u ;  2) p o -  
w i e r z c l i m a  d ł o n i o w a  r ę k i  (palm a) j e s t  z w r ó c o n a  w d ó l  
(lys. 325) i w reszcie 3) p a l e c  p i e r w s z y  j e s t  u m i e s z c z o n y  
p o  s t r o n i e  p r z y ś r o d k o w e j  r ę k i  (rys. 326, 3 2 7 C).

Układ naw ro tny  kości podram ienia obserw ujem y u ogrom nej w ięk
szości ssaków o kończynach przednich typu  nośnego (rys. 273)!

W typie naw ro tnym  kończyny należy jednak w yróżnić dw ie w ażne 
odm iany, rozstrzygające o roli czynnościowej całej kończyny.

W odm ianie pierwszej, którą nazw iem y — t y p e m  n a w r o t n y m  
u s t a l o n y m  (K. P.) kość prom ieniow a n i e m o  ż e  zmienić swego



położenia w  stosunku do kości łokciowej, 
a pow ierzchnia dłoniow a ręk i nie jest w  sta
nie zwrócić się ku górze.
N askutek powyższego sta
nu rzeczy kość prom ienio
w a przejm uje zadanie obu 
kości podram ienia pow o
dując przejaw iające się, w 
różnym  stopniu, uwstecz- 
nienie kości łokciowej! T e 
go rodzaju  stosunki stw ier
dzam y u ssaków, kończyny 
przednie k tó rych  w yspe
cjalizowały się ściśle w  ra 
m ach ty p u  nośnego, a prze
to są pozbaw ione całkow i
cie własności chw ytnych .
Należą do nich przede- 
wszystkiem  K o p y t n e !
C harakteryzuje  je jeszcze 
jedna cecha, o której bę
dzie m owa poniżej, mam 
na myśli zjawisko ujm o
w ane pod nazwą — s t r  ą- 
c a n i a  p a l c ó w ,  polega
jące na, m niej lub  dalej, 
sięgającem uw stecznieniu 
palców pobocznych (l, V,
II, IV).

D odając do powyższego 
uwagi, które podane były 
uprzednio, w z ó r  m o r f o 
l o g i c z n y  k o ń c z y n y  n o ś n e j  t y p u  u s t a 
l o n e g o  przedstaw iałby się jak następuje:

zanik obojczyka — uw stecznienie w yrost-

R y s . 3 2 6 . P o d ra m ię  

czło w ie ka  w  d w ó ch  

zasadniczych sw ych  

p o ło żen ia ch : —  p r o -  

n a c y  j  n  e m , w  k t o -  

rem  k. p ro m ie n io w a  

(oznaczona na czarno) 

k rz y ż u je  od przod u  k . 

ło k c io w ą , a palec I  jest 

zw ró co n y  d o s ro d k o - 

w o  oraz w  po ło żen iu  

— su  p i n a c y j n e  m. 

P o r . ry s. 3 2 7 .

Rys. 325. Lewe podramię i ręka 
jeżozwierza (H y s tr ix  c r is ta ta ), 
widziana od strony grzbietowej.
Podramię jest ustawione w poło
żeniu nawrotnem (pronacyjnem), 
w którem kość promieniowa (7) 
krzyżuje od przodu kość łokcio
wą (6) i spycha ją nieco ku tyło
wi. Jak widać w położeniu tern 
palec I ręki jest zwrócony dośrod- 

kowo.
Zwrócić ponadto uwagę na roz
szczepienie końców trzecich czło
nów palców, co stoi w związku 
z własnościami grzebnemi koń

czyn jeżozwierza.
Znaczenie skrótów: 1 —  o lecra n o n ;  2 —  f a c .  a r t .  o le c ra n ii;  3 —  f a c .  a r t .  su p . r a d u ;  4 —  e x tr .  
su p . r a d ii;  5 — c r is ta  in te ro s se a  u ln a e;  6 — c o rp u s u ln a e;  7 c o rp u s r a d ii , 8 s p a t iu m  in 
te ro sse u m  a n te b ra c h ii;  9 —  e x tr . in f .  r a d ii;  10 —  e x tr . in f .  u ln a e;  11 —  a r t .  r a d io c a rp e a ;  12—  
se a p h o lu n a tu m ]  13 —  a c c e s s o r ia l ,  14 —  u ln a re ;  15 c a r p a le  I ;  16 —  se sa m o id eu m  u ln a re ;  

17 —  h a m a tu m  I;  18 —  c a r p a le  I I ;  19 — c a r p a le  I I I ;  Mc I —  m e ta c a r  p a le  I ;  Me —  m e ta c a r -

p a l ia  II —  Y.
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ka barkow ego łopatki — układ nawrotny ustalony podram ienia — 
uw stecznienie kości łokciowej — strącenie palców pobocznych.

Nieco odm ienne stosunki znajdujem y w — t y p i e  n a w r o t n y  m 
n i e u s t a l o n y m !  W  kończynie tego typu , w  położeniu zwykłem  rę 
ki, w praw dzie kość prom ieniow a w  dalszym ciągu krzyżuje kość łok
ciową, stosunek ten jednak nie jest u trw alony  i zmienić się może łatwo 
w  t.zw . — p o ł o ż e n i e  k s o b n e  (14. P.) (rys. 327B). Pod nazw ą tą

Rys. 327. Trzy zasadnicze położenia podramienia u człowieka: A — położenie o d w r o t n e  
albo s u p i n a c y j n e ;  B — położenie k s o b n e ;  C — położenie n a w r o t n e  albo p r o n a -  
c y j n e. Położenie odwrotne podramienia cechuje li tylko ssaki o kończynach typu chwytnego 
(H om in idae, P rim a łe s) , położenie ksobne przyjmują niekiedy Mięsożerne (por. z rys. 330) 
i wreszcie położenie nawrotne charakteryzuje ssaki o kończynach typu nośnego. Pozatem zwró

cić uwagę na zmianę ukształtowania zewnętrznego podramienia i por. z rys. 326.

rozum iem y zw rócenie pow ierzchni dłoniow ej ręki (rys. 327) w  kie
runku  dośrodkow ym , jak to spostrzegam y np. u M ięsożernych, i u G ry 
zoni przy trzym ujących  zdobj^cz m iędzy przedniem i kończynam i. U czło
wieka, w  postawie wolnej, kończyny górne zajm ują zawsze położenie 
ksobne (rys. 304).

Zm iana położenia naw rotnego w  położenie ksobne polega na lekkim 
obrocie kości prom ieniow ej (wraz z ręką!) nazew nątrz. D zięki tem u 
obrotow i kość prom ieniow a układa się nieom al rów nolegle do kości



łokciowej, dłoń zw raca się dośrodkow o («-ksobnie«!) a palec pierw szy 
ku przodow i (rys. 3 2 7 B).

T y p  naw ro tny  nieustalony w ystępuje u ssaków o kończynach noś
nych, które nie u trac iły  jeszcze doszczętnie własności chw ytnych  wzgl. 
grzebnych (Insectivora, R oden tia , Carnivora). P ragnę zaznaczyć, iż

w  kończynie nośnej typu

...Incisura semilunarisOlecranon..

Proc.
coronoideus. •
Tuberositas 

ulnae......

Corpus ulnae....p {]
i

Extr. inf.
Proc. ulnae 
styloideus ulnae.—'

Pac. articularis carpea

Rys. 328.

L-Capitulum radii 
Collum radii

—Tuberositas radii

.Corpus radii

.Spatium inteross. 
antebrachii

Extr. inf.
...radii
...Proc. styloideus 

radii

Lewe podramię c z ł o w i e k a ,  w położeniu 
odwrotnem, widziane od przodu.

1 — cr is ta  in łerossea ulnae; 2 — cris ta  in terossea ra d ii. 
Jak widać obydwa składniki podramienia są dobrze wy
kształcone a przestrzeń międzykostna je przedzielająca jest 
szeroka i długa co razem wskazuje na wzajemną rucho

mość obu kości (por. z rys. 325 i 329!)

nieustalonego kość łokcio
wa jest, narów ni z kością 
prom ieniow ą dobrze roz
w inięta, lecz obojczyk w y
kazuje zdecydow aną dąż
ność do zaniku (kończyna 
staje się nośną!), strącenie 
zaś palców  jest słabo za
znaczone (kończyna nie 
utraciła jeszcze całkowicie 
własności chwytnych!).

T y le  o koii czynach ty 
pu nośnego! Jeżeli teraz 
przejdziem y do rozpa trze
nia własności — k o ń c z  y- 
n y  c h w y t n e j ,  to zau
w ażym y z łatwością, iż 
charak teryzu je  ją, m iędzy 
innem i, możność nadania 
podram ieniu  — p o ł o ż e 
n i a  o d w r o t n e g o  albo 
— s u p i n a c y j n e g o .

Polega ono (rys. 328) 
na zupełnie równoleglem  
ustaw ieniu kości podra
m ienia, przyczem  kość p ro 
m ieniow a układa się bocz
nie w  stosunku do kości 

łokciowej, pow ierzchnia dłoniow a ręki kieruje się ku górze (wzgl. ku 
przodow i) a palec pierw szy jest zwróconjr nazew nątrz  (rys. 304).

W  zw iązku z powyższem  zarów no kość łokciowa, jak obojczyk i pa
lec I są zawsze dobrze zachowane. Tego rodzaju stosunki znajdujem y 
u Naczelnych, a przedew szystkiem  u człowieka! N azw iem y je — u k ł a 
d e m  w o l n y m  (rys. 327).

Pozostaje teraz  pytanie: k tó ry  z tych trzech układów  podram ienia



( u s t a l o n y ,  n i e u s t a l o n y  i w o l n y )  należy uważać za p ierw otny? 
/  tego, co nam  wiadom o o ssakach pierw otnych , k tóre praw dopodo
bnie prow adziły  żyw ot nadrzew ny, jak to czynią jeszcze obecnie np. 
D idelphys mcirsupialis, Prosim iae, P rim ates  i t. d., należy wnosić że 
początkow o kończyna przednia m usiała być typu  wolnego i dopiero 
naskutek życia naziem nego, przekształciła się w  typ  ustalony. T e  dw a 
ostatnie typy  nie są w ięc niczem innem , jak w yrazem  w tórnego p rzy 
stosowania się kończyn do bytow ania naziemnego, a w  którem , kosztem 
własności chw ytnych, w ykształciły one w sobie cechy nośne, słabiej 
(w typie nieustalonym !) lub mocniej (w typie ustalonym!) wyrażone.

!Nie bez korzyści będzie, sądzę, ujęcie powyższego w następujące 
syntetyczne zestawienie.

Kończyna chwytna 
(np. człowiek)

Kończyna nośna typu 
nieustalonego (np. 

pies)

Kończyna nośna typu usta
lonego (np. koń)

Cechy
czynnościowe: 

możność zmiany po
łożenia kości podra- 

mienia

od n a w r o t u  po
przez położenie 

•k s o b n e do o d 
w r o t u  i vice versa

od n a w r o t u  do po
łożenia ksobnego 

i vice versa
Stałe położenie n a w r o t n e

Cechy
morfologiczne

Obojczyk, rękojeść 
mostka, k. łokciowa 
i palce rąk są dobrze 

rozwinięte

Obojczyk i rękojeść 
mostka są uwstecz- 
nione; k. łokciowa 
dobrze zachowana, 

pewna skłonność do 
redukcji palców

Obojczyk, rękojeść mostka 
i k. łokciowa są uwstecz- 

nione; daleko posunięta 
redukcja palców

Po tych  uwagach w stępnych przystąpim y teraz do opisu szczegóło
wego ważniejszych cech kości podram ienia.

P ierw sza rzecz, k tó ra  uderza w  oczy jest to u s t a w i e n i e  n i e o m a l  
pi  os  Lopa d  I e p o d r a m i e n i a  w s t o s u n k u  d o  p o z i o m u .  Zpośród 
ssaków udom ow ionych z zasady tej w-ylamuje się jedynie królik, u któ- 
1 ego kości podram ienia tw orzą w-raz z poziom ą kąt w-ynoszący p rze
ciętnie 40° (rys. 276).

Jak wielkim  jest wpływ- techniki przenosinow ej na ukształtow anie 
poszczególnych składników kośćca była o tern m owa przy  rozpa tryw a
niu budow-y kości ram iennej. D odatkow e potw ierdzenie tej zasady 
znajdujem y w  podram ieniu. Istotnie, jeżeli porów nać stosunek w iel
kościowy obu kości u gadów- z takim że stosunkiem  cechującym  ssaki 
to łatw o stw ierdzić, iż jeżeli w  przypadku pierwszym  kość lokciow-a 
stale przew yższa swemi rozm iaram i kość prom ieniow ą, u ssaków- spraw a



przedstaw ia się w ręcz odm iennie: k o ś ć  p r o m i e n i o w a  j e s t  n a o g ó l  
s i l n i e j  w y k s z t a ł c o n a  a n i ż e l i  k o ś ć  ł o k c i o w a .  W yjątek  stano
w ią ssaki o kończynach słupow atych, do k tó rych  zaliczymy Słoniow ate

i w ym arłe — * Em brithopoda.
Dalej zasługuje na uwagę wzajem ny 

stosunek przestrzenny obu kości, a k tó 
ry  w yraża się w tern, że kość prom ie
niow a jest położona zawsze bardziej na- 
przedzie, a w górnym  swym odcinku 
ponadto bardziej bocznie, natom iast kość 
łokciowa leży w tyle i ma nasadę górną 
przesuniętą w k ierunku  przyśrodko
wym  (rys. 325).

O bydw ie kości przedziela — p r z e 
s t r z e l i  i n i ę d z y k o s t n a  p o d r a m i e -  
n i a  (spał¿urn in- 
terosseum antebra- 
chii) (rys. 328).
P rzestrzeń  mię- 
dzykostna jest sze
roka u człowieka, 
wąska w typie koń
czyny nośnej n ieu 
stalonej (Psowate,
K ołow ate) i w resz
cie ginie zupełnie 
(Swiniowate) lnb 
też przyjm uje po
stać jednej (Konio- 

wate) lub dwóch (Przeżuwacze) wąskich szpar 
w typ ie  nośnym ustalonym  (rys. 329, 333, 334).

U Lądow ców  pierw otnych , mam w pierwszym  
rzędzie na myśli wykopaliskow e — * Stegocepha- 
la (A m phib ia )  końce górne kości podram ienia nie 
naw iązują m iędzy sobą bliższej łączności na to 
m iast wchodzą w  bezpośredni związek z dwoma, 
zupełnie od siebie oddzielonem i kłykciami kości 
ram iennej. W dole , końce kości są od siebie od
dzielone przez wciskającą się w przestrzeń mię- 
dzykostną — k o ś ć  p o ś r e d n i ą  (in term edium )
(rys. 267 A. 1). U ssaków naskutek zespolenia obu

Rys. 329. Lewe podramię ps a ,  wi
dziane od strony przyśrodkowej.

I tym razem obydwie kości podramie
nia są dobrze rozwinięte, przewężenie 
jednak przestrzeni międzykostnej wska
zuje na ograniczenie ruchomości k. pro

mieniowej.

Rys. 330. F elis p a rd u s  
Lampart w czasie chodu 
(fot. dr. A. Rząśnickiego. 
U Kotowatych przystoso
wanie do wykonywania 
ruchów ksohnych jest tak 
dalece wyraźne, że prze
jawia się nawet podczas 

chodu.
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kłykci kości ram iennej końce górne kości podram ienia naw iązują m iędzy 
sobą łączność stawową, co rów nież ma miejsce i m iędzy końcam i dol- 
nem i kości podram ienia, wyciskającem i w obręb nadgarstka kość po
średnią (rys. 267 E. A.; 328).

Obecność dwóch kości w  podram ieniu  tłum aczy się podziałem  ió I 
w  dynam ice i w statyce tej części kończyny. Istotnie, jeżeli głów nem 
zadaniem  kości prom ieniow ej jest naw iązanie łączności z nadgarstkiem , 
to podobną rolę w  stosunku do kości ram iennej pełni kość łokciowa. 
W  zw iązku z powyższem ukształtow anie obu kości jest zasadniczo 
w ręcz odm ienne: kość prom ieniow a jest węższa w górze a szersza A\dole, 
kość łokciowa zaś odw rotn ie  jest szersza w górze aniżeli w dole 
(rys, 328).

Pozatem  kość łokciowa może być uw ażana za rodzaj osi dookoła 
której odbyw ają się obro ty  kości prom ieniow ej w czasie w ykonyw ania 
ruchów  naw ro tno-odw ro tnych  (pronacyjno-supinacyjnych). Rozum ie 
się samo przez się, iż unieruchom ienie kości podram ienia, jak to ma 
miejsce w kończynie nośnej ustalonej (K oniow ate, Przeżuwacze) dot
knąć musi w  pierwszym  rzędzie ową oś, dookoła której odbyw ały się 
w spom niane ruchy , mam na myśli kość łokciową, a k tó ra  istotnie w y
kazuje, większe (K oniow ate, Przeżuw acze) lub mniejsze (Siuclae), 
uwstecznienie.

Celem ostatecznego zrozumienia wagi obu składników podramienia nie widzę 
przeszkód by porównać kość promieniową do — drzwi, zawieszonych na dwócłi 
zawiasach (górnych i dolnych!), umieszczonych na kości łokciowej (rys. 328). 
Owemi zawiasami są, oczywiście, obydwie powierzchnie stawowe pronneniowo- 
łokciowe.

Z chwilą gdybyśmy usunęli obydwa zawiasy a to przez spowodowanie uw stecz- 
nienia kości łokciowej, drzwi nie mogłyby wykonać ruchu obrotowego, niezbęd
nego przy ich otwieraniu! Ten sam elekt, a w każdym bądź razie zbliżony, zaj
dzie jeżeli zniszczymy jeden z zawiasów, powiedzmy, dolny... W tych warun
kach, i w  najlepszym razie, drzwi (k. promieniowa!) zawisłyby na zawiasie gó i-  
nym (na końcu górnym k. łokciowej) a pochyliwszy się zaczepiłyby o podłogę... 
Możnaby zresztą unieruchomić drzwi i przez przewężenie szpary między drzwia
mi i futryną (przestrzeni międzykostnej podramienia!)...

W szystko to razem prowadzi do wniosku, że przewężenie przestrzeni m ię- 
dzykostnej lub usunięcie zawiasu dolnego (końca dolnego k. łokciowej!) jest sy
nonimem ograniczenia ruchomego wzgl. zupełnego unieruchomienia składników 
podramienia (rys. 334).

Porów nyw ując budow ę podram ienia u różnych ssaków, stw ierdzam y 
z łatwością, współzależność, jaka istnieje m iędzy wielkością przestrzeni 
m iędzykostnej, stanem  ruchom ości kości i ukształtow aniem  kości ło
kciowej.
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A. K o ś ć  p r o m i e n i o w a  (radius). W  kości prom ieniow ej, jak 
w każdej kości długiej, rozróżniam y — t r z o n  oraz dw a końce — g ó r 
n y  i —.d o ln y .

K o n i e c  g ó r n y  (extrem itas sup.) kształtuje się pod podstacią t. 
zw. — g ł ó w k i  (capitu lum  radii), k tórej pow ierzchnia górna stano

wi — p o w i e r z c h n i ę  s t a w o w ą  (facies  
articu lar is capitu li) służącą do połączenia 
z odcinkiem bocznym bloczka kości ram ien- 
nej (rys. 328). Pow ierzchnia ta  u człowieka 
i u ssaków o podram ieniu nieustalonem , po
siada kształt okrąglawego zagłębienia — 
d o ł k a  g ł ó w k i  (fovea  cap itu li), n a to 
miast u ssaków o podram ieniu ustalonem, 
naskutek zmniejszenia się udziału kości łok
ciowej w budow ie staw u ram ienno-podra- 
m iennego, pow ierzchnia staw owa główki 
kości prom ieniow ej, ulega znacznem u roz
szerzeniu w k ierunku przyśrodkow ym , spy
chając w ten  sposób coraz bardziej kość 
łokciową ku tyłowi. W ów czas ma ona kształt 
obszernej w ydłużonej w k ierunku poprzecz
nym  płaszczyzny, kształtem odpowiadającej 
negatyw ow i bloczka kości ram iennej (rys. 
334).

Pow ierzchnię tę nazw iem y — p o w ie r z c h 
n i ą  b l o c z k o w ą  (fac ies trochlearis). Jest 
ona, jak każda zresztą pow ierzchnia staw o
wa, zupełnie gładka i tylko u N ieparzysto- 
kopyŁowców i u Przeżuw aczy w ykazuje 
w tyle niepraw idłow ego zarysu w głębienie, 
sięgające aż po kraw ędź ty lną nasady — d ó ł  
c h r o p o w a t y  (fo ssa  aspera).

U ssaków o podram ieniu  nieustalonem  
( H om in idae , Carnivora) poniżej owej pow ierzchni stawowej widnieje 
niezbyt szeroki, kolisty pas pokry ty  chrząstką staw ow ą — o b w ó d  
s t a w o w y  g ł ó w k i  (circum ferentia  articu laris cap itu li), przezna
czony do połączenia z kością łokciową.

Na granicy z trzonem  kość idega pew nem u przew ężeniu  tw o
rząc t. zw. — s z y j k ę  (collurn radii), bardzo słabo zarysow aną u K o
py tnych , a w  pobliżu której znajdujem y rozległą chropow atą w ynió
sł ość zw aną — g u z o w a t o ś c i ą  k o ś c i  p r o m i e n i o w e j  (tuberosi-

Rys. 331. H y lo b a te s  leuciscus 
(wg. Mollison’a), przedstawiony 
w postawie pólspionizowanej. 
Niezwykle wydłużenie kończyn 
przednich świadczy za tem że 
gibon jest ssakiem zdecydowanie 
nadrzewnym, natomiast wąskość 
kości biodrowych znamionuje 
rzadkość uciekania się do po

stawy pólspionizowanej.
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Rys. 332. Torbacz pleistoceński — *  D ipro todon  a u stra le  (wg. A. Smith-Woodward). Dłu
gość tego przedstawiciela rodziny P hasco lom yidae  wynosiła 4 m. a wysokość ponad 2 m. 

Zwraca tutaj szczególną uwagę: budowa czaszki, kształt łopatki, długość kończyn przednich oraz 
skrócenie odcinków autopodjainych kończyn.

łas rcidii), służącą za miejsce p rzy 
czepu dla mięśnia dwugłowego ra 
m ienia (rys. 333).

G uzow atość ta  znajduje się u 
człowieka w pew nem  oddaleniu 
od szyjki a więc już w obrębie 
trzonu, natom iast u K opytnych  
w idnieje ona tuż pod pow ierzch
nią bloczkową, na pow ierzchni 
przednioprzyśrodkow ej nasady. L 
tychże K opytnych  w yrazem  sil
nego układu w ięzadlowego są dwa 
guzki, umieszczone po obu stro 
nach pow ierzchni bloczkowej, z 
których jeden — g u z e k  w i ę - 
z a d ł o w y  b o c z n y  fiiuberculum  
ligameritosum lat.) jest zawsze sil
niej rozw inięty  aniżeli — g u z e k  
w i ę z a d ł o w y  p r z y ś r o d k o 
w y  (tuberculum  ligameritosum  
med.). Oznaka ta ułatw ia odróż
nienie kości lewej od kości praw ej.

Rys. 333. Lewe podramię świ ni ,  widziane od 
strony przyśrodkowej.

U świniowatych stwierdzamy trudny do wy- 
tłomaczenia przerost k. łokciowej, a któremu, 
rzecz dziwna, towarzyszy zanik przestrzeni mię- 

dzykostnej podramienia.

A



Dł u g i — t r z o n  (corpus radli) kości prom ieniow ej jest lekko kablą- 
kowato w ygięty wklęsłością ku tyłow i, zwłaszcza u królika i u  w ielu 
innych G ryzoni (rys. 276, 328).

U ssaków o kończynie 
chw ytnej część górna trzo 
nu posiada kształt walco
w aty  w  części dolnej zaś 
p rzyb iera  postać pryzm a
tyczną (rys. 331).

U K opytnych  trzon na 
całej swej długości jest na- 
przedzie i po bokach 
w alcow ato w ypukły  na to 
m iast w tyle w ykazuje po
w ierzchnię płaską, na k tó
rą nakłada się trzon  kości 
łokciowej. G odnym  pod
kreślenia jest fakt, iż u ssa
ków tych  trzony  kości 
śródręcza wykazują bar
dzo zbliżone ukształtow a
nie! W ed ług  A. C h a u v e- 
a u kość prom ieniow a osła 
jest silniej w ygięta aniżeli 
m a to miejsce u konia.

Nieco spłaszczony w  kie
runku  strzałkow ym  — k o 
n i e c  d o l n y  (extrem itas  
i n f )  kończy się w dole 
obszerną poprzecznie usta
w ioną — p o w i e r z c h n i ą  
s t a w o w ą  n a d g a r s t k o 
w ą  (facies articularis car- 
pea) (rys. 335), na której 
w idnieją dw a (u człowie
ka, M ięsożernych i u Swi- 
niow atych) lub trzy  (P rze

żuwacze, K oniowate) bloczkowate zagłębienia, przeznaczone do po
łączenia z ty luż kostkami nadgarstka (p. budow a nadgarstka!).

Po stronie przyśrodkow ej nasada dolna tw orzy  tępy  — w y r o s t e k  
r y l c o w a t y  k o ś c i  p r o m i e n i o w e j  (proc. styloideus radli) nato-

Rys. 334. Lewe podramię k r o w y ,  widziane od strony 
przyśrodkowej.

U Pecora  stwierdzamy poraź pierwszy wyraźne wybicie 
się na plan pierwszy k. promieniowej, przyjmującej na 
siebie nieomal całkowite zadanie połączenia k. ramiennej 
z nadgarstkiem. K. łokciowa zaczyna coraz bardziej ogra
niczać się do swego końca górnego, biorącego udział 
wraz z końcem górnym k. promieniowej w nawiązaniu 

łączności podramienia z k. ramienną.
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m iast po stronie bocznej zarysow yw uje się w alcow ate— w c i ę c i e  ł o k 
c i o w e  (incisura ulnaris raclii), w  którem  mieści się główka kości 
łokciowej. U  Przeżuw aczy i u K oniow atych  naskutek zrostu obu na
sad dolnych kości podram ienia, wspom niane wcięcie, oczywiście, nie 
w ystępuje (rys. 334).

Pow ierzchnia ty lna  nasady dolnej jest plaska, natom iast na po
w ierzchni przedniej w idnieje dw ie lub trzy  (u K oniow atych) piono
w e — b r ó z d y  ś c i ę g n o w e  (sulci tendinei) (rys. 335).

B. K o ś ć  ł o k c i  o w a  (ulna). Z trzech  zasadniczycli części kości 
łokciowej — k o ń c a  d o l n e g o ,  — t r z o n u  i — k o ń c a  g ó r n e g o ,  je
dynie ten  ostatni zachow uje w przybliżeniu  te same stosunki u wszyst
kich ssaków, albow iem  dwie pozostałe części, t. j. trzon  i koniec dolny 
w ykazują u ssaków o podram ieniu  ustalonem  (K oniow ate, Przeżuw acze) 
bardzo daleko idące uwstecznienie. Poszczególne e tapy  owego uwstecz- 
nienia m ożem y śledzić krok za krokiem  w rozw oju rodow ym  K onio
w atych  (rys. 337).

D la ogólnej orjentacji należy mieć na uwadze, że w  stosunku do 
kości prom ieniow ej kość łokciowa zajm uje położenie bardziej ty lne 
i bardziej boczne. R zuca się to w  oczy przedew szystkiem  w części 
górnej podram ienia (rys. 334).

K o n i e c  g ó r n y  (extrernitas sup.) cechuje, przedew szystkiem , obec
ność silnie rozw iniętego w yrostka umieszczonego w tyle, zwanego — 
w y r o s t k i e m  ł o k c i o w y m  (olecranon) służącego za miejsce p rzy 
czepu dla ścięgna mięśnia trójgłow ego ram ienia (rys. 333). Ze w zględu 
na to, iż mięsień ten odgryw a w yjątkow o ważną rolę w  ruchach grzeb- 
nych. tern więc należy w ytłum aczyć znaczny rozrost punk tu  przyczepu, 
a więc omawdanego w yrostka, u  wszystkich ssaków, prow adzących ży- 
wrot podziem ny (np. kret) wzgl. u tych  k tó re  są zmuszone do rycia 
jam lub jaskiń (rys. 325). Położony jest on wdyle i powyżej nasady 
górnej kości prom ieniow ej i ma kształt bądź stożka (Naczelne, człowiek) 
bądź też wygiętej p łytki (Przeżuwacze, K oniow ate, Sw iniow ate i M ię
sożerne) (rys. 333, 334, 335, 336).

U K oniow atych, u N arostkow ców  i u Sw iniow atych w w yrostku 
łokciowym  rozróżniam y: — w k l ę s ł ą  p o wi  e r  z c Ji n i ę p r z y ś r o d 
k o w y  (facies cóncava), w ypukłą — p o w i e r z c h n i ę  b o c z n ą  (Ja- 
cies la t.), tępą — k r a w ę d ź  t y l n ą  ( margo post.) i w ygiętą — k r a 
w ę d ź  p r z e d n i ą  (m argo an t.), k tóra u K oniow atych  kończy się 
ostrym  występem  — g u z k i e m  ł o k c i o w y m  ( tuberculum  anco- 
naeum ) (rys. 334, 335).

U Przeżuw aczy  na kraw ędzi przedniej w yrostka w idnieje p łytkie
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wcięcie, oddzielające od siebie dw a niew ielkie guzki — p r z e d n i  o d __
t y l n e g o  i wreszcie u M ięsożernych w yrostek  jest w yposażony w trzy  
podobne guzki (rys. 329).

C harakterystyczne ukształtow anie pow ierzchni przyśrodkow ej w y- 
i ostka łokciowego um ożliw ia łatwe odróżnienie kości praw ej od lewej.

Rys. 335. Lewe podramię k o n i a ,  widziane od przodu.
1 fo v e a  a r t. m ed.\ 2 — fo v e a  a r t. le t .; 3 — tbc. p ra e a rtic u la re .

Podstaw ę w yrostka rzeźbi od przodu głębokie w alcow ate — w c i ę 
c i e  p ó l k s i ę ż y c o w a t e  (incisura sem ilunaris), służące do staw o
wego połączenia z bloczkiem kości ram iennej (rys. 329, 334, 335).



W pod ram ieniu typu wolnego (człowiek) wcięcie pólksiężycow ate 
jest silnie w ysunięte ku przodow i, obejm ując całą pow ierzchnię górną 
nasady i przechodząc aż na pow ierzchnię ty lną t. zw. — w y r o s t k a  
w i e ń c o w e g o  (proc. coronoideus), natom iast w podram ieniu  nieusta-

Rys. 336. Podramię k o n i a ,  widziane od strony przyśrodkowej. 
A , B — fa c ie s  a r tic . carpea.

łonem (Mięsożerne), a zwłaszcza w typie ustalonym  (Kopytne), po
w ierzchnia staw ow a wcięcia półksiężycow atego jest zepchnięta w raz 
z całą nasadą ku ty łow i w  obręb w yrostka łokciowego gdzie zajmuje 
stosunkow o bardzo ograniczone pole, oddzielone szeroką brózdą

K. Poplewski. Anatomja ssaków, t. II. 30
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poprzeczną (sulcus in terart¿cularis transversus), od pow ierzchni blocz
kowej kości prom ieniow ej położonej naprzedzie (rys. 336).

T em u to właśnie ograniczeniu pow ierzchni zetknięcia kości łokcio
wej z kością ram ienną należy przypisać tak  znaczne, o charakterze 
w yrów naw czym , powiększenie pow ierzchni stawowej kości prom ienio
wej w  typie kończyny nośnej!

W y r o s t e k  w i e ń c o w y ( proc. coronoideus), o k tórym  była w zm ian
ka powyżej, m a u człowieka kształt niew ielkiego, pryzm atycznego

w ystępu, um ieszczonego tuż przed 
pow ierzchnią staw ow ą ram ienną koś
ci łokciowej (rys. 328).

Bez w zględu na wielkość po
w ierzchni stawowej wcięcia pólksię- 
życowatego dzieli ją zawsze tępy, 
strzałkow o i pionow o ustaw iony grze
bień na dw a pola staw ow e w tó r
ne: — p o l e  b o c z n e  (fovea  lat.) i — 
p o l e  p r z y ś r o d k o w e  (fovea  med. 
R. P.) (rys. 335, 336).

Poniżej wcięcia w idnieje u N a
czelnych i u M ięsożernych w alcow a
te  — w c i ę c i e  p r o m i e n i o w e  ( in- 
cisura radialis ulnae), w którem  spo
czywa — o b w ó d  s t a w o w y  k o ś c i  
p r o m i e n i o w e j  (circum ferentia  ar- 
ticul. radli). Poniżej wcięcia znajdu
jem y tępą, chropow atą wyniosłość — 
g u z o w a t o ś ć  k o ś c i  ł o k c i o w e j  
(tuberositas ulnae), na k tórej kończy 
się mięsień ram ienny w ew nętrzny  
(rys. 328).

W  typie kończyny ustalonej, a 
więc u K opytnych  (K oniow ate, P rze
żuwacze, Sw iniow ate),naskutek unie
ruchom ienia kości prom ieniow ej, 
wcięcie prom ieniow e kości łokcio

wej oraz guzowatość kości łokciowej nie w ystępują (rys. 335).
T r z o n  k o ś c i  ł o k c i o w e j  (corpus ulnae) jest dobrze w ykształ

cony tylko w  typie w olnym  (człowiek) i w typie nieustalonym  (Mię
sożerne) podram ienia, a zpośród K opytnych  jedynie u Sw iniow atych. 
Przedziela go od trzonu  kości prom ieniow ej szeroka (człowiek) lub

Rys. 336. Powierzchnie stawowe górne 
lewych kości podramienia k o n i a .

A — olecranon ; B — fa c ie s  a r  tic . u ln ae ; 
C — su lcus in te ra r ticu la r is  tran srersu s  
R. P.; D — tuberculum  anconeum ; E —f o 
vea a r t. l a t .; F  — fo v e a  a r t. med.] G — 

su lcus sa g it ta l is .



wąska (Mięsożerne, Św iniow ate) — p r z e s t r z e ń  m i ę d z y  k o s t n a  
p o d r  a m i e n i a (spa tium  interosseum antebrachii) ,  w ypełniona przez 
pasma w iązadlow e (rys. 328). O znaczeniu owej przestrzeni była m o
w a uprzednio!

W  położeniu naw rotnem  (pronacyjnem ) podram ienia człowieka, 
trzon  kości prom ieniow ej krzyżuje od przodu trzon  kości łokciowej 
(rys. 326, 327).

1 P rzeżuw aczy trzon  ulega bardzo w yraźnem u uw stecznieniu i z ra 
sta się na całej przestrzeni z trzonem  kości prom ieniow ej, tak, iż 
z przestrzeni m iędzy kostnej pozostają ty lko dw a o tw ory: jeden umiesz
czony w górze — o t w ó r  m i ę d z y k o s t n y  g ó r n y  (for. interosseum  
sup.) (rys. 334) i drugi mniejszy, położony poniżej, — o t w ó r  m i ę 
d z y k o s t n y  d o l n y  (for. interosseum in f ) .  Nie należy do rzadko-

ltys. 337. Na stepowych równinach Colorado szczęśliwy znalazca wydobywa ze skalnych oko- 
wów mioceńskiego *  H ypo ldppus’a ( P alaeohippidae) (wg. H. F. Osborn’a).

ści obecność i trzeciego otw oru, położonego w  części pośrodkowej pod
ram ienia. W zdłuż  zrostu obu trzonów  w idnieje na pow ierzchni bocz
nej podram ienia podłużnie ciągnący się — r o w e k  n a c z y n i o w y  
( su leus váscu losus).

U K oniow atych  zanik trzonu  jest jeszcze silniej zaznaczony, posiada 
on kształt długiej iglicy, ostrzem  zw róconej ku dołowi i nie sięgającej 
nasady dolnej, a ponadto zrasta się na całej przestrzeni z płaską po
w ierzchnią ty lną kości prom ieniow ej. Jedyną pozostałość po przestrzeni 
m iędzykostnej stanow i szczelinowaty — o t w ó r  m i ę  d z y k o s t n y  
(for. interosseum), w idniejący w  części górnej podram ienia (rys. 336).

U Sw iniow atych trzon  kości łokciowej pozostaje w olny choć m e
chanicznie unieruchom iony na całej przestrzeni i nie w ykazuje cech



4 6 8

uwstecznienia. Przestrzeń m iędzykostna jest bardzo wąska, stykające 
się zaś pow ierzchnie kości w ykazują na całej przestrzeni chropow ato
ści (rys. 333). Zupełnie podobne stosunki znajdujem y u  G ryzoni, u któ
rych  rów nież kość łokciowa przylega ściśle do kości prom ieniow ej. 

K o n i e c  d o l n y  k o ś c i  ł o k c i o w e j  (extrernitas in f.)  kończy się
u N aczelnych, M ięsożer
nych, Sw iniow atych  i u 
G ryzoni n iew ielką — p o 
w i e r z ę  ł i n i ą  s t a w o w ą  
(fac ies articularis car- 
pea), umieszczoną na n ie
co wyższym poziom ie ani
żeli jednoim ienna po
w ierzchnia kości prom ie
niowej (rys. 328). Bocznie 
od niej w idnieje kró tk i — 
w y r o s t e k  r y l e  o w a 
t y  k o ś c i  ł o k c i o w e j  
(proc. styloideus ubicie) , 
którego w żadnym  razie 
nie należy utożsamiać z le
żącym po stronie p rzy 
środkow ej — w yrostkiem  
rylcow atym  kości prom ie
niowej (proc. styloideus 
m d ii)!  (rys. 334, 335).

Pow ierzchnia p rzyśrod
kowa nasady dolnej po
siada u Naczelnych, M ię
sożernych, u G ryzoni i u 
Sw iniow atych w ypukłą 
pow ierzchnię stawową, słu
żącą do połączenia z w cię
ciem łokciowem  kości pro
m ieniowej (inci&ura ulna- 
ris rad ii), a k tó ra  nosi 
(cap itu lum  ulriae) (rys.

Rys. 338. Przebieg uwsteczniania się k. łokciowej w  ro
dzie Koniowatych.

Jak widać, sprawa uwstecznienia uderza przedewszystkiem 
w koniec dolny kości a ponadto powoduje przesunięcie się 
jej ku tyłowi. Wczesna utrata możności wykonywania ru
chów supinacyjno-pronacyjnych wyraża się przewężeniem 
przestrzeni międzykostnej i wreszcie jej zanikiem nieomal 

zupełnym.
I—  Eohippus; II—  Ą*Mesohippus; III— Ą+Meryhippus; 

IV —  Equus caballus. (wg. W . D. Matthew).

k o ś c i  ł o k c i o w e jnazw ę — g ł ó w k i  
328).

U Przeżuw aczy nasada dolna kości łokciowej jest całkowicie zro 
śnięta z nasadą kości prom ieniow ej, a u K oniow atych jedyną pozosta
łością po szczątkowej nasadzie jest n ik ły  — w y r o s t e k  r y l c o  w a t y
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b o c z n y  (proc. styloideus la t.), w idniejący na pow ierzchni bocznej 
nasady dolnej kości prom ieniow ej (rys. 3 3 5 ).

S t a w  ł o k c i o w y  (art. cubiti) jest staw em  w olnym  typu  zawiaso
wego, łączącym bloczek kości ram iennej z pow ierzchniam i staw ow em i 
nasad górnych obu kości podram ienia.

P o w i e r z c h n i a  s t a w o w a  b l o c z k a  ( trochlea hum er i) kości ra 
m iennej m a kształt w ycinka walca wyżłobionego dwiem a plytkiem i 
rynienkam i, ciągnącemi się od dołu wieńcowego w kierunku dołu łok
ciowego. O graniczają je trzy  płaskie grzebienie, o k tórych była m ow a 
powyżej. Cała pow ierzchnia staw ow a jest w yciągnięta w k ierunku  
poprzecznym  i mocno w ypukła w k ierunku przedniotylnym  (rys. 328).

Od strony podram ienia w idnieje wklęsła, w kierunku strzałkow ym , 
pow ierzchnia s t a wo wa — w c i ę c i a  p ó ł k s i ę ż y c o w e g o  k o ś c i  ł o k 
c i o w e j  ( incisura sem ilunaris ulnae) oraz - - p o w i e r z c h n i a  b l o c z 
k o w a  k o ś c i  p r o m i e n i o w e j  (fac iès trochlearis raclii).

R o z l e g ł o ś ć  u d z i a ł u  p o w i e r z c h n i  s t a w o w e j  k o ś c i  ł o k 
c i o w e j  j e s t  w  s t o s u n k u  o d w r o t n y m  d o  o b s z a r u  s t a w o 
w e g o  d r u g i e g o  s k ł a d n i k a  p o d r a m i e n i a .  'Pak więc, jeżeli 
w  typie w olnym , zadaniem  zw iązania podram ienia z kością ram ienną 
jest obarczona głównie kość łokciowa, kość prom ieniow a zaś pełni m i
sję drugorzędną, w  typie nieustalonym  a przedew szystkiem  w typie 
ustalonym  spraw a przedstaw ia się wręcz odm iennie: kość prom ieniow a, 
niejako, zm onopolizow ała swą obszerną pow ierzchnią staw ow ą łącz
ność z ram ieniem , spychając kość łokciową, dosłownie, na plan drugi.

Szczelinow atą jamę staw ow ą otacza ze wszech stron, cienka naprze- 
dzie i w tyle — t o r e b k a  s t a w o w a  ( capsula articularis). W zm acnia- 
ją ją po bokach: więzadło poboczne prom ieniow e i w ięzadło poboczne 
łokciowe.

W  i ę z a d ł o p o b o c z n e  p r o m i e n i o w e  albo — p r z y ś r o d k o w e  
(lig. collaterale radiale s. m ediale) ma kształt szerokiej wstęgi, ciągną
cej się od dołka w ięzadlowego nadkłykcia przyśrodkow ego kości ram ien
nej do pow ierzchni przyśrodkow ej nasady górnej kości prom ieniow ej.

W i ę z a d ł o  p o b o c z n e  ł o k c i o w e  albo — b o c z n e  (lig. collate
rale ulnare s. latérale) jest mocniejsze od poprzedniego. Rozpoczyna 
się ono w górze w dołku w ięzadlow ym  nadkłykcia bocznego kości ram ien
nej skąd zdąrza wdól, kończąc się na pow ierzchni bocznej nasady gór
nej kości prom ieniow ej (u człowieka na kraw ędzi przyśrodkow ej w cię
cia półksiężycowego kości łokciowej!).

M e c h a n i k a  s t a w u  ł o k c i o w e g o .  Jak w  każdym stawie zawiasowym, 
a w ięc i w  stawie łokciowym , możliwemi są tylko dwa ruchy, odbywające się



w  płaszczyźnie strzałkowej. Są to: — z g i n a n i e  (flex io )  i — p r o s t o w a n i e  
(extensio). Jest to więc staw o 1° ruchomości. Zasługuje na podkreślenie, iż w  cza
sie zginania kość promieniowa, pociągając za sobą kość łokciową, odchyla się nie
co wbok, a to naskutek spiralnego przebiegu grzebieni bloczka kości ramiennej.

R uchy te są regulowane względnie hamowane, po osiągnięciu dozwolonego 
zakresu, przez mięśnie, przyczem zginanie ogranicza mięsień trójgłowy ramienia, 
natomiast nadmiernemu wyprostowaniu przeciwstawia się mięsień dwugłowy ra
mienia.

Sposób rozmieszczenia więzadeł oraz stan torebki stawowej (cienka, gruba, na
pięta, wolna) stawów typu zawiasowego w ypływ a z samej logiki rzeczy: w ięza- 
dła czyli miejscowe zgubienia torebki stawowej, rozwijają się w  »punktach me
chanicznie martwych« t. j. w  miejscach niepodlegających większym odchyleniom, 
natomiast w punktach stawu bardzo ruchomych musi się rozwinąć torebka o ścia
nach cienkich' i wiotkich. Podobny układ stosunków ma miejsce we wszystkich  
stawach o 1° ruchomości!

S t a w y  p r o m i e n i o w o ł o k c i o w e  ( ctrtt. radioulnares) w ystępują 
jedynie w podram ionach typu  nieustalonego (Mięsożerne) i wolnego 
(człowiek) i mają za zadanie połączenie ruchom e obu kości podram ie- 
nia m iędzy sobą.

Rozróżniam y dw a staw y prom ieniow ołokciow e: — g ó r n y  i — 
d o l n y  oraz w ięzozrost w ypełniający przestrzeń m iędzykostną — b ł o n ą  
mi  ę d z y k o s t n ą .

S t a w  p r o m i e n i o w o ł o k c i o w y  g ó r n y  (<art. radioulnaris sup.) 
łączy wcięcie prom ieniow e kości łokciowej z obwodem  staw ow ym  
główki kości prom ieniow ej (circum ferentia  cirtic. radii). Cienką to 
rebkę staw ow ą wzm acnia — w i ę z a d ł o  o b r ą c z k o w a t e  (lig . annu- 
lare), obejm ujące nakształt pętli szyjkę kości prom ieniow ej i p rzy tw ie r
dzające się na kraw ędzi przedniej i ty lnej wcięcia prom ieniow ego kości 
łokciowej. Jam a staw ow a kom unikuje się z jamą staw u łokciowego.

S t a w  p r o m i e n i o w o ł o k c i o w y  d o l n y  ( art. radioulnaris in f.)  
m a za zadanie połączenie pow ierzchni stawowej główki kości łokcio
wej z wcięciem łokciowem  kości prom ieniow ej. Z powyższego w y
nika, że ukształtow anie tego staw u musi być w ręcz odm ienne od sto
sunków  panujących w  staw ie prom ieniow ołokciow ym  górnym . Istotnie, 
podczas, gdy w  tym  ostatnim  pow ierzchnię wklęsłą tw orzy  kość łok
ciowa (wcięcie prom ieniow e kości łokciowej!), w  stawie prom ieniow o
łokciowym  dolnym  pow ierzchnię w ydrążoną w ykazuje kość prom ie
niow a (wcięcie łokciowe kości prom ieniowej!).

N apiętą to rebkę staw ow ą w zm acnia od dołu, t. j. od strony  nad
garstka, m ocne — w i ę z a d ł o  m i ę d z y k o s t n e  (lig. interosseum) 
ciągnące się od w ierzchołka w yrostka rylcow atego kości łokciowej do 
kraw ędzi dolnej wcięcia łokciowego kości prom ieniow ej. U człowieka



więzadlo m iędzykostne przyjm uje postać tró jkątnej — c h r z ą s t k i  
s t a w o w e j  (discus articularis s. cartil. triangularis), wyłączającej po
w ierzchnię staw ową kości łokciowej od udziału w  staw ie nadgarstkow ym .

B ł o n a  m i ę d z y k o s t n a  ( mem brana interossea)  w ypełnia p rze 
strzeń m iędzykostną i składa się z k ró tk ich  w łókien, ciągnących się od 
kości prom ieniow ej ukośnie wdół i bocznie do kraw ędzi kości łokciowej.

Znaczenie m echaniczne b łony w  podram ieniu  w olnem  jest dosyć 
złożone: służy ona do zapew nienia łączności m iędzy dw iem a kośćmi 
podram ienia, stanow i miejsce przyczepu mięśni i w reszcie przenosi 
ciśnienie w yw ierane na kość prom ieniow ą podczas skoków w zględnie 
uderzeń na kość łokciową (zwrócić uwagę na swoisty k ierunek  w łó
kien błony!).

U B e z o b o j c z y k o w c ó w  (A clavicularia) rola błony m iędzy- 
kostnej sprow adza się do u trzym ania  w  stałem położeniu kości podra
m ienia; zresztą w ykazuje ona u nicli daleko sięgające uwstecznienie.

M e c h a n i k a  s t a w ó w  p r o m i e n i o w o ł o k c i o w y c h .  Obydwa stawy  
są stawami wolnemi typu obrotowego (art. trochoides) i pod względem mecha
nicznym stanowią nierozerwalną całość. Odbywa się w  nich u O bojczykow - 
ców ruch obrotowy kości promieniowej dookoła osi ciągnącej się ukośnie przez 
główkę kości promieniowej i główkę kości łokciowej. W  ten sposób z położenia 
zwykłego — n a w r o t n e g o  p o d r a m i e n i a  przechodzi ono w  — p o ł o ż e 
n i e  o d w r o t n e  (rys. 326).

Poszczególne fazy ruchu łatwo zaobserwować na własnem podramieniu: 1) 
w p o ł o ż e n i u  n a w  r o t  n e m  (pronatio) dłoń jest skierowana ku tyłow i wzgl. 
ku dołowi, a palec pierwszy jest położony przyśrodkowo (k. promieniowa krzy
żuje k. łokciową!) (rys. 327 C); 2) p o ł o ż e n i e  k s o b n e  (positio intermedia)
dłoń jest zwrócona dośrodkowo a palec pierwszy ku przodowi (rys. 3 3 7 B); 3) p o 
ł o ż e n i e  o d w r o t n e  (supinatio) dłoń kieruje się ku przodowi, palec pierw 
szy wbok (k. promieniowa jest ułożona równolegle do k. łokciowej,!) (rys. 327 A).

Tak się przedstawia zakres ruchów u człowieka.
U  ssaków o ramieniu nieustalonem (Mięsożerne) ruchomość stawów promie

niow ołokciow ych jest bardziej ograniczona i da się wyrazić pod postacią nastę
pującego wzoru:

P o ł o ż e n i e  n a w r o t  n e  -< P o ł o ż e n i e  k s o b n e
(pronatio) (posito interm edia)

albo spoczynkowe np. podczas przytrzymywania
zdobyczy.

4. R ę k a .
(M a h u s s. autopodium  ant.).

W skład ręk i w chodzą: 1 ) — n a d g a r s t e k  (carpus s. propodiurn) ;
2) — ś r ó  d r ę c z ę  (m etacarpus s. m etapodium  ant.) oraz — 3) — 
p a l c e  r ą k  (d ig iti rnanns s. acropodium  ant.)  (rys. 339).



Jak już była m owa uprzednio, przy  (»nawianiu rozw oju osobniczego 
kończyn, z owych trzech  odcinków jedynie palce podlegają u większości 
ssaków w yosobnieniu z ram  miąższu ręki albowiem  zarów no nadgar
stek jak i śródręcze tw orzą jedną wspólną płytkę, w  której m ożem y 
rozróżnić — p ł y t k ę  n a d g a r s t k o w ą  ( lam ina carpea  R . P.) i za

zwyczaj d łuższą— p ł y t k ę  ś r ó d -  
r ę c z n ą  ( lam ina metacarpea  R . 
P.). O bydw ie płytki w ykazują bu
dowę prom ienistą, z tern jednak, że 
w nadgarstku owa budow a ulega, 
w  większym  lub w mniejszym stop- 
pniu, zatarciu  i jedynie płytka 
śródręczna zachow uje wryrażną bu
dowę pierw otną, a to dzięki obec
ności podłużnych — p r z e s t r z e 
n i  m i ę d z y k o s t n y c h  ś r ó d -  
r ę c z ą  (spatia  interossea rnetacar- 
pji), oddzielającycłi od siebie posz
czególne prom ienie kości śródrę- 
cza (rys. 347).

Podział ręki na w ym ienione trzy  
odcinki nie może być chwilow o 
rodow ódow o w ytłum aczony, acz
kolw iek w ystępuje on u wszyst
kich Lądow ców , pod względem  
czynnościowym  jednak znajduje 
następujące uzasadnienie. O tóż,— 
płytka nadgarstkow a jest n iew ąt
pliw ie tym  odcinkiem, k tó ry  z jed
nej strony  wzmaga ruchom ość ca
łej ręki (zwłaszcza u ssaków o typie 
ustalonym  podram ienia!) a z dr u
giej służy jako niw ecznik w strzą
sów oraz ciągnień; — p ły tka śród
ręczna tw orzy  pow ierzchnię opar
cia wzgl. chw ytu  i w reszcie — 

związek czynny ze światem zew- 
że ze wszystkich odcinków  

m iarodajnym  wskaźnikiem

Rys. 339. Lewe autopodium  człowieka, w i
dziane od strony grzbietowej.

A —  część palcowa niewyosobniona; B —  płytka 
śródręczna (lam ina m atacarpea); C —  płytka 
nadgarstkowa (lam ina carpea); D —  podramię. 
Ręka ludzka stała się tak dokładnem narzę
dziem nietylko dzięki znacznemu wyosobnieniu 
palców i przeciwstawności palca I ale prze- 
dewszystkiem naskutek niebywałego rozwoju 
kory mózgowej! Wszak między końcami pal
ców i przedmiotem dotykanym wciska się 
jeszcze coś, co jest trudno wyrażalnem, a co 

ujmujemy pod nazwą osobowości.

upalczenie zapew nia bezpośredni 
nętrznym . T em  należy w ytłum aczyć, 
ręki właśnie upalczenie jest najbardziej 
charak te ru  i własności kończyny.

W  pew nym  zw iązku z powyższem, niezawsze jadnak udające się
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B

ująć w ścisłe określenie, są stosunki wielkościowe poszczególnych części 
ręki. A więc, stosunki długościowe i szerokościowe, albowiem  stosunki 
grubościowe, zdaje się że, nie odgryw ają większej roli. Otóż, jeżeli 
chodzi o stosunki długościowe to najczęściej odcinkiem  najdłuższym  
jest — p ł y t k a  p a l c o w a  (lam ina  
d ig ita lis  R. P.) natom iast pod w zglę
dem szerościowym daje się zauw a
żyć pew ne w spółzaw odnictw o m ię- 1

dzy płytką śródręczną i p łytką pal
cową, które w  niek tórych  razach 
przechyla się na korzyść śród ręczą 
a w innych na korzyść palców. Jeżeli 
chodzi wreszcie o p łytkę nadgarst
kową to jest ona zawsze najkrótszym  
i najwęższym  odcinkiem ręki a po- 
zatem  wykazuje, pod w ielu w zględa
mi, największą zachowawczość.

B iorąc obecnie pod uwagę jedno
cześnie zarów no stosunki długościo
we jak i stosunki szerokościowe 
o trzym ujem y pojęcie stosunków po
w ierzchniow ych ręki. Otóż, mogą się 
one przedstaw iać bardzo różnorod
nie (rys. 340) a to w ścisłej zależno
ści od roli czynnościowej ręki. W y 
starczy porów nać stosunki pow ierzch
niow e autopodium  człowieka z auto- 
p o d iu m  K oniow atych  i Rękoskrzy- 
dłycli lub Płetw onogich i Syrenow a- 
tych.

W i a d o m o ś c i  w s t ę p n e .  Jak 
już w iem y — s s a k i  p i e r w o t n e  
(M a m m a lia  p rim itiva ), pod w ielu 
względam i zbliżone do współczesnych 
O w adożernych, należały do istot — 
p i ę c i o p a l c z a s t y c h  ( pentada- 
ctyla). T y p  ten należy uważać za 
p u nk t wyjściowy dla bardzo różno
rodnych przeistoczeń w tórnych , któ
rym  uległa ręka ssaków póżniej-

Rys. 340. Stosunki powierzchniowe ręki 
człowieka (A) i ręki Koniowatych (B), spro
wadzone do tego samego wymiaru długo
ściowego nadgarstka (1). Schemat. 1— płyt
ka nadgarstkowa (lam ina carpea); 2 —  
płytka śródręczną (lam ina m etacarpea);

3 —  powierzchnia palcowa.
Na podstawie powyższego graficznego ze
stawienia możemy stwierdzić że u Konio
watych (B), w porównaniu do stosunków 
zachodzących u człowieka (A), daje się stwier
dzić: a) zmniejszenie powierzchni nadgar
stkowej; b) wydłużenie płytki śródręczej 
z jednoczesnem jej przewężeniem (strące
nie kości śródręcznych pobocznych!); c) 
zmniejszenie powierzchni palcowej (strą

cenie palców pobocznych). W . p .:

[3 + 111 + 3 

P + 1 1 1  +  5*
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IV' 'iii

Rys. 341. Ręka s a r n y  f  Cer- 
rus capreolus L.), widziana 
od strony dłoniowej. W(zór)

P +  (III =  IV) +  £
p(alcowy)

szych pod w pływ em  odm iennych w arunków  życia. 
Należy dalej zauważyć, że ręka ssaka pierw otnego na
leżała do — t y p u  c h w y t n e g o  (bytow anie nad
rzewne!), w  k tórym  palec pierw szy (I) miał możność — 
p r z e c i w s t a w i a n i a  s i ę  ( oppositio)  palcom pozo
stałym, co nie było bez znaczenia w  m echanice u trz y 
m yw ania rów now agi na konarach drzew .

Podobne stosunki obserw ujem y i obecnie u Naczel
nych, a przedew szystkiem  u człowieka (rys. 3 3 9 ).

Zm iana bytow ania nadrzew nego na bytow anie na
ziemne, właściwe większości ssaków, spowodowało 
przekształcenie ręki chw ytnej w  — t y p  r ę k i  n o ś 
n e  ĵ  służącej więc do podtrzym ania ciężaru p rzed
niego odcinka tułow ia (rys. 341).

Dalsze różnicow anie się kończyny przedniej kroczy 
u ssaków czworonogich takiem iż samemi drogam i, na 
k tórych  odbyw ają się przekształcenia dostosowawcze 
kończyny tylnej, a przeto poniżej podane uwagi tyczyć 
się będą grosso m odo obydw u par kończyn.

Z tern ważnem  zastrzeżeniem  jednak, że przekształ
cenia dostosowawcze kończyny tylnej zawsze w yprze
dzają stan rozw oju kończyny przedniej!

A więc, początkowo ręka opierała się całą swą po
w ierzchnią dłoniow ą (palm a) na podłożu, co jest ró w 
noznaczne z tern, że w szystkie jej trzy  odcinki, t. j.— 
n a d g a r s t e k ,  — ś r ó d  r ę c z ę  i — p a l c e  były  usta
w ione poziomo (rys. 342 A). Tego rodzaju stosunki na
potykam y u ssaków — s t o p o c h o d n y c h  (p lantigra-  
cla s. pa lm igrada). Jako przykład istoty stopochodnej 
mogą służyć N iedżw iedziow ate (rys. 343), Naczelne 
i większość O w adożernych.

Ze w zględu na to, że ssaki p ierw otne były  
istotam i stopochodnem i w ynika z tego, że właś
nie stopochodność stanow i cechę p ierw otną  a że 
natom iast wszystkie inne postacie opierania się 
o podłoże, następyw ania, są postaciam i pochod- 
nemi, w tórnem i a k tóre m ogły się rozw inąć do-¡3 +  (III — IV) +  £

Przyroda zna bardzo dużo
najróżnorodniejszych rozwią- —  ~ ~ ------------
zań morfologicznych! Bo i w czem ręka, mogącej jak strzała sunąć, sarny zdradza podobieństwo 
z ręką ludzką (rys. 339)? A jednak jest to ta sama ręka lecz o uwstecznionych palcach pobocz
nych (II i V) i o niepomiernie wydłużonem śródręczu złożonem (III +  IV)!



Rys. 342. A i B. Zobrazowanie prze
biegu odrywania się od podłoża nad
garstka (basipodium ) i śródręcza (m e-  

tapodium ).
A —  (rys. górny) —  p o s t a w a  s t o -  
p o c h o d n a ) ;  B (rys. dolny) —  p o-, 
s t a w a  p ó ł s t o p o c h o d n a  (me- 
tapodium  zawieszone w powietrzu!).

piero naskutek zm iany środow iska nad
rzew nego na środowisko naziem ne. Ono 
to, jako wykazujące duże urozm aicenie 
pod względem  terenow ym  stało się p rzy 
czyną odkształcenia od typu  p ierw otne
go, odchyleń o k tó rych  będzie teraz  
mowa.

Otóż, w m iarę tego, jak najprzeróżno- 
rodniejsze w arunki życia (wyszukiwanie 
pożyw ienia na dużych obszarach, brak  
narządów  obronnych i t. p.) zmusiły nie
k tóre z ssaków do zwiększenia szybkości 
biegu, kończyny stopochodne (zarówno 
przednie, jak i tylne) zaczęły przyjm o
wać inne położenie, przedstaw iające ko
rzystniejsze w arunki w  »-w a l c e  z p r z e 
s t r z e n i  ą«. Chodziło oczywiście o w y
dłużenie kończyn, przez co i wielkość 
kroku uległaby powiększeniu. W y d łu że
nie takie m ożnaby otrzym ać na drodze 
rów nom iernego powiększenia wszystkich 
odcinków kończyny (ram ienia, podra- 
m ienia i ręki) byłoby to jednak zw iąza
ne z nieekonom icznym  rozrostem  mas m ięśniow ych, przeto  tenże sam 
w ynik  został osiągnięty w  ustro ju  na innej podstaw ie, pow iedziałbym  
»mniejszym kosztem«. Zwiększenie długości kończyny zostało usku

tecznione przez uniesienie części tylnej ręki 
(wzgl. stopy, a często i dzięki w ydłużeniu  odcin
ka środkow ego ręki t. j. — ś r ó d r ę c z a  (u K o
pytnych!) (rys. 1 , 319).

Spraw a przedstaw ia się w sposób następują
cy: początkow o odryw a się od podłoża i unosi 
się— nadgarstek ( p ó ł s t o p o c h o d  y — sem iplan- 
tigrada!)  wślad za którym  podąża zazwyczaj — 
śródręcze ( p ó ł p a l o c h o d  y — sem idigitigrada!)  
i wreszcie dw a pierw sze człony palców (rys. 342C). 
W  tym  stanie rzeczy kończyna opiera się li ty l
ko na ostatnim  czyli na trzonie  trzeciego człona 
palca ( p a l c o c h o d y  — dig itigrada)  (rys. 3 4 2 D).

'Tak więc, większość zpośród współczesnych 
M ięsożernych opiera się już tylko na trzecich

Rys. 342 C. Dalsza faza pjo- 
nizacji autopodium: p o s t a 
wa  p ó l p a l c o c h o d n a  
(palce I i V zdążyły się już 

oderwać od podłoża!).
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członach palców są więc — p a l  co  d i o d a  mi  (d ig itigrada)  podczas, 
gdy pozostałe odcinki ręk i: dw a pierwsze człony palców, śródręcze 
i nadgarstek  są wysoko uniesione ponad poziom podłoża i leżą w  prze
dłużeniu podram ienia (rys. 22, 273, 283, 290, 291, 342E ).

Ostatnim  etapem  zmian przystosow aw czych palców ssaków jest tego 
rodzaju uniesienie trzeciego człona palca, iż ostatecznie opiera się on 
na podłożu li ty lko na swym końcu w olnym  (rys. 342 E). Jest to, oczy
wiście, m axim um  które jest w  tym  kierunku do osiągnięcia a k tóre się 
wyraża, m iędzy innem i, najdalej posuniętem  ograniczeniem  pow ierzchni 

zetknięcia kończyny z podłożem! O graniczenie to 
jest w gruncie rzeczy rów noznaczne ze znacznem 
powiększeniem ciśnienia na 1  cm 2  pow ierzchni 
końca palca, w yw olującem  natężony w zrost w ar
stwy rogowej naskórka, k tó ry  pow oduje pow stanie 
swoistego narządu  ochronnego, zwanego — n a r z ą 
d e m  k o p y t o w y m .  Z tego to właśnie pow odu ssa
ki, posiadające swe palce w pelni spjonizow ane no
szą nazw ę — k o p y t o c h o d ó w  (unguligrada). J)la 
ścisłości muszę tu taj zaznaczyć, iż jednak nie w szyst
kie — K opjdow ce ( UUgniata) osiągają pełnię pjoni- 
zacji palców i ukształtow ania narządów  kopyto
w ych i że pod tym  względem  dadzą się stw ierdzić 
bardzo poważne różnice, między Lakierni np. G óral- 
kow atem i (H yracoidea)  (p. tom  I, str. 47) i K o- 
niow atem i, co się w ypow iada rów nież i w odm ien
nych technikach przemieszczalności.

Spraw ę pjonizacji palców m ożnaby sobie p rzed
staw ić poglądow o w  sposób następujący. Jeżeli p raw dą 
jest że w  każdym  z nas, ludzi, tkwi spory rozdział 

anatom ji, k tóry  w  w ielu przypadkach może być pom ocniczy dla zro
zum ienia anatom ji innych ssaków (i odw rotnie!!!), to może anałiza 
kończyn dolnych człowieka m ogłaby naprow adzić na drogę właściwą. 
Otóż, jeżeli będziem y śledzić kolejne fazy chodu stopochodnego czło
w ieka to zauw ażym y z łatwością, że jest chw ila w  której stopa od ry 
wając się od podłoża ulega silnem u zgięciu w  staw ie goleniowostępo- 
wym i że końcowym  etapem  jest wreszcie zgięcie palców. Stopa opu
szcza podłoże w stanie zgięcia p a lc ó w — oto form uła którą w arto  
wziąść pod uwagę. A jeżeli teraz zam iast chodu będziem y obserw o
wać bieg, to wszak niepodobieństw em  jest biec na dłuższym dystan
sie m ając stopę ustawioną pod kątem  prostym  w stosunku do go
leni...

Rys. 342. D. Postawa 
p a l c o c h o d n a  dale
ko posunięta (prawie 

jak u E q uidae!). 
Wszystkie palce, za 
wyjątkiem palca III, 
uległy oderwaniu od 

podłoża.
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Rys. 342E. Cztery kolejne fazy ruchu kończyn tylnych: I stopochodnego Ursus arctos; II pal- 
cochodnego Felis tigris  L .; III kopytnochodnego k o n i a  (wg. SewertzofPa). Odnośne wzory 
palcowe przedstawiają się następująco:

1=11 =  111 =  IV =  V a +  II +  < III =  IV )  +  V  tti p +  III +  8

II +  < III =  IV > +  V
1  = II 1 1 1  = ' r . Strzałki ozna-i=ii = m=iv =  v i i + < iii  =  i v > + v  ' P +  iii +  8
czają kierunek ruchu kończyn. Szczególną uwagę należy zwrócić na falisty przebieg ruchu główki 
kości udowej (różnica w poziomach odgrywa rozstrzygającą rolę w  wielkości p r a c y ,  wyko
nywanej przez kończynę!), na odmienną postać ruchu w  stawie kolanowym i wreszcie na za

chowanie się aułopodium .
Sprawa pjonizacji kończyn przednich przedstawia się zupełnie podobnie i z tego to powodu 

niniejszy rysunek został umieszczony w tern miejscu.



Biegnie się na palcach by w ydłużyć w ten sposób kończyny i un ik 
nąć szkodliwych i nieekonom icznych wstrząsów!

A teraz, w yobraźm y sobie stopochodnego ssaka, rzuconego na bez
kresy stepów, a którem u przy roda odm ówiła broni zaczepnej lub 
ochronnej... Nie pozostaje nic innego jak ucieczka... Ucieczka przed 
kłami, pazuram i, przed pożaram i, w ylew am i rzek i posuchami... U cie
kać trzeba  szybko i praw dopodobnie często! Czy przeto  ustaw icznie 
zginanie stopy w stosunku do goleni, jakie zachodzi w  czasie biegu, nie 
było zapoczątkow aniem  przeistoczenia kończyny stopochodnej w  koń
czynę palcochodną? Należy dodać, że oczywiście ow em u zginaniu sto
py musiało tow arzyszyć w ydłużenie prostow ników  i skrócenie w raz 
z przerostem  mięśni zginaczy! W praw dzie  jest to tylko przypuszcze
nie, w ydaje mi się ono jednak bardzo praw dopodobnem , tem bardziej 
że wiąże się ono ściśle z bjom echaniką biegu, no i że żadnych innych 
hipotez w tym  kierunku nie w ysunięto.

Pew nego rodzaju potw ierdzeniem  powyższego sposobu ujm ow ania 
przebiegu przekształceń jest stan rzeczy u baletm istrzów  i baletnic. Jak 
łatwo stw ierdzić, naskutek częstego unoszenia się w  czasie w ykony
w ania figur baletow ych (zwłaszcza piruetow ych!) stopy u tancerzy  
w ykazują stan stałego (naw et w  czasie spoczynku!) lekkiego zgięcia, 
a golenie posiadają wysokie położenie łydki, co jest rów noznaczne 
ze skróceniem zginaczy goleniow ych (szczególnie m. trójglow ego 
łydki!). Jest to więc pow iedzm y postaw a, półstopochodna kończyn, 
k tó ra  może, przynajm niej teoretycznie, doprow adzić do postaw y pal- 
cochodnej!

Przeistoczenia palcowe mogą mieć dw ojaki charak te r: — l i c z e b n y  
i — j a k o ś c i o w y .  Na tern miejscu będą bliżej om ówione jedynie p rze
istoczenia ilościowe.

Była mowa na wstępie, że ze wszystkich odcinków  kończyny upal- 
czenie, jako odcinek kośćcowy najbezpośredniej naw iązujący łączność 
ze światem zew nętrznym  w yraża w  sposób najbardziej uderzający, po
stawą ruchow ą ssaka, czynny odczyn ustro ju  w stosunku do podniet 
płynących z o toczenia...

W ypow iada się to n ietylko w  niebyw alem  zróżnicow aniu kształtów  
i budow y palców ale rów nież w  zm ianach liczebnych, k tó rych  jednak 
kierunek jest, powiedziałbym , nieco jednostronny: może się w yrażać 
i w yraża się jedynie postępow em  zmniejszaniem stanu liczebnego p ie r
wotnego! D roga w kierunku powiększenia ilości palców jest zam knięta! 
M ożnaby na ten tem at snuć różne przypuszczenia, z k tó rych  każde jed
nak będzie zawieszone w  pustce, ograniczym y się zatem  do tłum aczenia 
(które właściwie jest tylko stw ierdzeniem  faktu!), że z tych czy innych
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pow odów  ssaki nie zdołały nabyć nowego genu palcotwórczego, a więc 
genu palca VI i o wyższej num eracji.

W rozw ażaniach nad upalczeniem  musi się nasunąć moc analogji 
ze stosunkam i panującem i w uzębieniu. \A szak i tam różnicow anie się 
posiada dw ojaki charak te r: liczebny i jakościowy. Pod  względem  ja
kościowym stw ierdzam y zwiększanie się ilości guzków koronow ych, 
przeistaczanie się ich w listew ki i wreszcie zespalanie się ich, prow adzą
ce niekiedy do pow staw ania obrazów  nader pow ikłanych (tom 1 , rys. 4 7 ). 
Była o tern m ow a w  perspektyw icz
nym  skrócie w tomie I. Jak w ie
my niem niejsze różnice stw ierdzam y 
rów nież i w stanie liczebnym  uzę
bienia i w  tym  k ierunku  nasuw a się 
daleki paralelizm  ze stosunkami w  u- 
palczeniu. K ró tko  mówiąc, podobnie 
jak uzębienie jest wyrazicielem  by 
tow ania  trzew nego, upalczenie jest 
najdostępniejszym  wskazicielem by
tow ania zwierzęcego.

Celem ułatw ienia w zorjentow a- 
n iu  się w  stanie upalczenia oraz 
w  jego stosunkach u danego ssaka bę
dziem y się posiłkowali t. zw. — 
w z o r a m i  p a l c o w e m i ,  które zna
lazły już zastosowanie w  tomie I n i
niejszego podręcznika.

Pozw olę sobie tu ta j jeszcze raz 
przedstaw ić podstaw y na których 
opiera się w yprow adzanie owych 
w zorów  palcowych.

A więc, 1 ) — liczbam i rzym skie- 
mi ( I - Y )  oznaczam y palce p raw i
dłowo w ykształcone, jak to m a miejsce w typie kończyny stopo- 
chodnej p ierw otnej lub w budow ie ręki ludzkiej (rys. 339);

2 ) — liczbami arabskiem i ( 1  — 5) cechują się palce przykrócone 
w  stosunku do pozostałych ale k tóre znajdują oparcie o podłoże np. pa
lec 5 stopy ludzkiej, palce 2 i 5 rąk  i stóp Psow atych;

3) — literam i łacińskiemi (a, b, c, d, e), wskazujem y palce natyle 
przykrócone, że u traciły  już związek z podłożem, nie w yzbyły  się jed
nak członów palcow ych; i wreszcie

4) — literam i greckiem i (a, (3, y, o, e) określam y palce uwstecznione,

Rys. 343. Ursus m aritim us  Desm. jest, po
dobnie jak wszystkie Ursidae, stopochodem

I +  11 +  111+ IV +  V
o wzorze palcowym: -------------------------------

I +  1I +  I1I +  IV +  V.
Zwrócić szczególną uwagę na charaktery
styczną postawę (będącą prawdopodobnie 
w związku z częstem posługiwaniem sięprze- 
mieszczalnością pływacką!) a zwłaszcza na 
profil głowy, szyi i kończyn przednich, pro
fil który nie występuje u niedźwiedzia bru

natnego (fot. dr A. Rząśnickiego).



480

których jedynem i pozostałościami są szczątkowe odcinki m etapodjalne 
(śródręcze, śródstopie!) (rys. 341).

Na tern nie koniec! Z w ielu w zględów jest wygód nem w prow adze
nie pozatem  jeszcze szeregu innych oznaczeń bardziej, p recyzują
cych w artość m orfologiczną i czynnościową poszczególnych palców. 
W ym ien im y  tu ta j najw ażniejsze:

1) palce, w ykazujące w ybitny  przerost (np. palce III K oniow atych!), 
w skazujem y liczbami rzym skiem i grubem i lub zam ykam y je w  nawias;

2 ) własności przeciw staw ne (oppositio) palców oznaczam y strzałką

3) palce dotknięte syndaktylją (zrostem) zam ykam y w nawiasach 
klam row yh;

4) znakiem  #  określam y brak  szpary m iędzypalcowej wzgl. obec
ność silnie rozw iniętej błony m iędzypalcow ej;

5) znakam i odpow iednio zwróconem i >< zaznaczam y wzajem ne sto
sunki długościowe palców tegoż samego acropodium  (p. w zór 1 , 2 , 3 );

6 ) literą — R oznaczam y praepollex, literą — U postm in im us;
7) znak = ,  umieszczony m iędzy dw om a sąsiadujące palcami, w ska

zuje na ich jednakow y stopień w ykształcenia (p. w zór: 7, 11, 13);
8 ) krzyżykam i łącznikowem i +  określam y brak  stosunków godnych 

zaznaczenia m iędzy sąsiadującemi palcami (p. w zór 11, 15, 22).
Biorąc powyższe pod uwagę wiele przem aw ia zatem, że postacią 

wyjściową upalczenia nadrzew nych ssaków p ierw otnych  były stosunki 
k tó re  można ująć następującym  w zorem :

j I - > H < I I I < I V ) V  
I +  II < III < IV > V

z którego w ynika, że palce I, zarów no rąk  jak i stop, posiadały włas
ności przeciw staw ne i że najdłuższem i palcam i były  palce IV.

Niebawem  stosunki długościowe uległy o ty le zmianom, że palcami 
najdłuższemi stały się palce III:

I - > I I < I I I ) I V )  V 
I +  I I < I I I > I V > V

tem niem niej nader często daje się zauważyć i nadal w yraźne współza
w odnictw o m iędzy palcami III i IV.

Jak się okazuje upalczenie c z ł o w i e k a  wykazuje wiele cech p ierw o t
nych, aczkolwiek dają się w  niem  dostrzec rów nież i zm iany w tó rne:

I - » I I < I I I ) I V ) V  
' I X I I > I I I > I V > 5
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a które podlegają w stopie na u tracie  własności przeciw staw nych pal
ca I, na pew nem  uw stecznieniu V palca i przesunięciu się przerostu  
palcowego z palca III w kierunku palca I i II; budow a ręki (rys. 339) 
nie przedstaw ia przekształceń godnych uwagi. W  przeciw ieństw ie do 
stosunków panujących u Naczelnych w ykazuje ona budow ę nawskroś 
p ierw o tną .

W iększe odchylenia od stanu pierw otnego dają się stw ierdzić u M ię 
s o ż e r n y c h  (mam na uw adze głównie F elidae  i Canidae!) u k tó
rych w zór palcow y przedstaw ia się następująco (rys. 282, 3 5 4 ):

a H~ 2 -j- III — IV  4~ 5 
2 +  III =  IV  +  5

a z którego w ynika, że obydw ie pary  kończyn stały się czynnościowo 
w yraźnie kończynam i czteropalczastem i (m am m alia  tetrcidacłyla) i że 
zarów no w  acropodium  przedniem  jak i w  tylnem  najsilniej rozwńnię-

Rys. .344. Lewe stopy, widziane od strony grzbietowej Hh Pramięsożernych: A ►£> Limnocyon] 
B *  V ulparus  (wg. W . D. Matthew).

1 onieważ u Limnocyon  a najdłuższym palcem jest palec III a przeto jest on Ś r ó d o s i o  w -  
c e m. I dr I u lp a ru s’a najdłuższemi palcami są jednocześnie palce III i IV a zatem jest on 
P r z y o s i o w c e m .  Strzałkami oznaczono kierunek ciśnienia wywieranego przez ciało na koń
czyny. Należy zauważyć że stosunkom palcowym na stopie odpowiadają zawsze stosunki na rę

ce, z czego wynika że np. Lim nocyon  posiada również i rękę typu śródosiowego.
W  śródstopiu (m etatarsus) rzucają się w oczy stosunki podstawy II kości śródręcza do stępu 
(tarsus): w obu przypadkach owe podstawy są jakgdyby uwięzione w stępie (basis os. m t. I I

incarcérât a).
Zpośród ssaków współczesnych koń jest Śródosiowcem (rys. 350), krowa, sarna (rys. 341) są

Przyosiowcami.

R. Poplewski. Anatomja ssaków, t. II. 31
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Red Deer

tem i palcami są palce: III i IV . Palec I (a) ręki uległ uw stecznieniu 
i oczywiście utraci! zdolności przeciw staw ne. W  ten sposób zbliżam y

się do zagadnienia o któ- 
rem  były już w zm ianki u- 
przednio. M am na myśli 
spraw ę — s t r ą c a n i a  p a l 
c ó w  (redukcji palcowej). 
Otóż, pod nazw ą strącania 
palców rozum iem y stopnio
we pozbyw anie się palców 
pobocznych (I, V, 11, IV) 
czego ostatecznym  kresem 
może być zachow anie li ty l
ko palca osiowego czyli III, 
co stw ierdzam y u K onio- 
w atych (mcim malia mo/io- 
dactyla)  (rys. 345A) i u 
* Thoatherium  crepidatum  
(* Proterotheriidcie). P rzy
czyna tego ciekawego obja
w u nie jest dotychczas osta
tecznie w yjaśniona, tem - 
bardziej, że wiąże się on 
z szeregiem  zmian w  całym 
ustro ju  (w układzie mięś
niow ym , nerw ow ym , na 
czyniow ym  itd.!).

Pod względem  m echa
nicznym  strącanie palców 
pobocznych oznacza zm niej
szenie pow ierzchni oparcia 
kończyny o podłoże, co jest 
n iew ątpliw ie korzystne dla 
osiągnięcia szybkiego chodu 
i biegu. Tem bardziej, że 
strącaniu  palców tow arzy 
szy ]) j o n i z a c j a p a l c ó w  
p o  ś r o d k o w y c h  (III i IV) 
oraz w ydłużenie odcinków 
inetapodjalnych kończyn 
(śródręcze i śródstopie).

Rys. 345.

Oreodon

Ręce i stopy P r z y o s i o w c ó w  (Parzysto- 
kopytowców): 

a +  2 +  III — IV +  I

ser o fa :■(
"C2 + III =  I V +  

b + I I l  =  I V +

; B — Sus

b +  III =  IV +  e
/  b +  IH =  IV +  e

V b +  III =  IV +  e
e + (in =  iv) + T

) C-

> D~

►f- D orcatherium :

D am a dama:

, . (we. H. F. Osborn’a).
\ P  +  ( I I I  =  I V )  +  t /  *

P r z y o s i o w o ś ć  cechuje przedewszystkiem położe
nie osi ciśnienia, która ciągnie się między palcami III 
IV powodując że tylko one są silnie rozwinięte (por. 

z rys. 345 A!).
Objaśnienia skrótów znajdują się przy rys. następn.



Spraw a strącania palców osiąga szczyt swego nasilenia u K opytnych  
a zatem  poświęcim y tu taj ich upalczeniu kilka słów wstępnych!

A więc, wiemy już (tom I str. 28), że K opytne  w yw odzą swój po
czątek z * P r a  m i ę s o  ż e r n y c h  (* Creodontia) a m ianow icie ze szcze
pu * Acreodi i * Pseudocreodi (p. tom I str. 44), stosunkowo mało róż-

Rys. 345A. Prawe ręce i stopy, widziane od strony grzbietowej Śródosiowców (Nieparzysto-
kopytowców):

/ I I  < III > IV  +  V \  „  _  . / I I  < III > IV +  5
A —  Brontops robustus \ --------- ----------------- : B — Tapirus ( --------- - "

1 \  II <111 > IV J ' \  II < I I I )  IV
C — R h i-

2 +  III +  4 +  £ A 

2 +  III +  4
j; D - E q uus caballus

^ + l l l  +  o 
vp + III + 8

(wg. H. F. Osborn’a). W e

wszystkich rysunkach oś ciśnienia przechodzi przez palec III, który jest również palcem najsilniej 
rozwiniętym. Stanowi to cechę charakteryzującą Perissodactyla  (p. tom I str. 74).

Skróty oznaczają: r — radius; u — ulna;  sc —  os carpi radia le; lu —  os carpi in term edium ; 
cu —  os carpi ulnare: td —  carpale I I ;  mg —  carpale I I I ;  un —  ham atum ;  cal —  calcaneus; 
ast —  ta lu s;  nav —  nariculare; cb —  cuboideum; cu II —  tarsale I I ;  cu III — tarsale I I I .  
W  miarę zwiększania się szybkości chodu kość łokciowa, kość strzałkowa i palce poboczne I, V , 

II, IV) podlegają w różnym stopniu zaznaczającemu się uwstecznieniu.
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niących się od współczesnych M ięsożernych. Działo się to bardzo 
daw no tem u, gdyż jeszcze w  dobie eocenu! O bydw a wspom niane 
szczepy w ykazują m iędzy sobą duże podobieństw a, różni je jednak 
m iędzy innem i jeden w ażny szczegół, dotyczący planu budow y auto- 
podium  (rys. 344).

Otóż okazuje się, że podczas gdy najdłuższem i palcami u * Acreocli 
są palce: III i IV, u *  Pseudocreodi palcem w ykazującym  przerost jest 
palec III. Stosunki te m ożna przedstaw ić rów nież p rzy  pom ocy na
stępujących w zorów :

* Acreodi * Pseudocreodi
5 i < i i < m  =  i v >  v  i < i i  < i i i  > i v  > y

I< I I< I I I  =  I V > V  * K I K I I I  > I V > V

Jest rzeczą zupełnie zrozum iałą, że ciśnienie w yw ierane przez wagę 
ciała ześrodkow uje się głównie na palcach pośrodkow ych (III i IV) 
u * Acreodi, a na najdłuższym  palcu osiowym  (III) u * Pseudocreodi. 
innem i słowy oś ciśnienia przechodzi u * Pseudocreodi poprzez palec 
osiowy (III) (rys. 344).

Z tegoto właśnie pow odu * Acreodi zaliczam y do ssaków przyosio- 
w ych ( » P r z y o s i o w c e « ,  >-Paraxouia)  a * Pseudocreodi do » Ś r ó d -  
o s i o w c ó w «  (M esaxonia).

I otóż, okazuje się, że ze szczepu * Acreodi wywodzą się wszystkie 
P a r z y s t o k o p y t o w c e  ( A rtiodactyla) albo — K opytne  przy osiowe 
(P araxonia)  a od szczepu * Pseudocreodi biorą początek N i e p a r z y -  
s t o k o p y t o w c e  (Perissodactyla) a k tóre z rów nem  uzasadnieniem  
m ożem y nazwać — S r ó d o s i o w c a m i  (M esaxonia). Jak w idać rząd 
Przyosiow ców  jest oddzielony od rzędu Sródosiowców zarów no przez 
»czas« jak i przez bardzo pow ażne różnice m orfologiczne, sięgające, 
niew ątpliw ie w  głąb samej istoty chrom atynow ej.

Ale pow róćm y obecnie do spraw y strącania palców! Analizę sto
sunków  rozpoczniem y od stanu rzeczy u P r z y o s i o w c ó w  ( P a -  
r z y s t o k o p y t o w c ó w ) ,  ograniczając się do podania kilku podsta
wow ych w zorów  upalczenia.

* Bunoselenodontia:

7. * A nthraco therium :

8 . * D ip lobune:

+ H ypoconifera:

a ~t~ II < III =  IV  > V  
I I< I II  =  IV >  V 

a +  2 +  III =  IV  +  e 
a + 2 + 1 1 1  =  IV  ~
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9. * E lotherium :  

N eobunodontia:

10. H ippopotcim idae:

b +  III =  IV  +  e
b +  III =  IV  +  e

a +  2 +  III =  IV  +  5

1 1. Suidcie.

12. Selenodontia

13. Tylopoda:

2 +  III =  IV  +  5 
b +  III =  IV  +  e 
b +  III =  IV  +  e

< III =  IV  > +  s
P + < I I I  =  IV> 

III =  IV 
III =  IV

Analiza w zorów  Parzystokopytow ców  prow adzi do następujących 
wniosków  że: 1 ) najsilniej rozw iniętein i palcami są zawsze palce po- 
środkow e (III i IV); 2) strącenie palców pow staje szybciej w  kończy
nach ty lnych  aniżeli w  kończynach przednich  i że wreszcie 3) najdalej 
posunięte strącenie palców w ykazują W ielb łądow ate! Przechodzę 
zkolei do stosunków u Śródosiow ców (M esaxonia). Przypuszczam , że 
może będzie najw ygodniejszem  przedstaw ienie przebiegu strącania pal
ców w  toku rozw oju K oniow atych. Za postać wyjściową przyjm iem y 
stan upalczenia u * Tetraclae/iodon’a:

1 4 .  * Tetraclaenodon:

15. * E ohippus:

16. * O rohippus:

17. * M esohippus:

18. * M iohippus:

1 < II < III > IV  > V 
1 < II < III > IV  > V  

II +  III +  IV  +  5 
II +  III +  IV  
II < III > IV  > e 
II < III )  IV 

2 < III > IV  > s 
2 < III >4 ~ 

b < III > d > £

19. * M eryhippus:

2 0 . * H ipparion :

b < III > a 
b < III > d 
b < III > d 

b < III > e 
b < III > d

P +  II1 +  S
21. E ąuus caballus:

P +  1II +  8
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W taki to sposób z kończyny pięciopalczastej (wzór 1 ), poprzez stan 
czteropalczastego * E ohippus’& (wzór 1  5) i trójpalczastego * Meso- 
hippusa  (wzór I <) przechodzim y do jednopalczastego konia współ
czesnego (wzór 2 1 ).

R y s . 34fc>. G łó w n i przedstaw iciele Ś r ó d o s i o w c ó w  (T \Iesaxon ia ) w yryso w an i w  tej samej 

skali w ie lko ściow e j (wg. H . F .  O sborn ’a).

A — *  M e ta m y n o d o n  (R h in o cero tid a e )- , B  — *  H y r a c o d o n  ( R h in o c e r o tid a e ) . C  — *  C e ra ło th e -  

ń u m  s im u m  ( R h in o c e r o tid a e )-, D  — T a p ir u s  te r r e s tr is  (T a p ir id a e )- , E  — *  P a la e o th e r iu m  

( *  P a la e o h ip p id a e ) ; F  — E g u u s  p r z e w a ls k i i  (E g u id a e)-, G  — *  M o r o p u s  e la tu s  ( *  A n c y lo p o -  

d a ) \  II — Hh B r o n to th e r iu m  p ia t y c e r a s  (<P T ita n o th e r iid a e ) .
Z w raca uw agę różn okierun kow ość ro zw o ju  i kształtow ania się ciała u przedstaw icieli stosun kow o

tak blisko spokrew n ion ych !

Jeszcze dalej posunięte stracenie palców  w ykazuje płd. am erykańskie 
* Thoatherium  crepidatum  (*  L ito p tern a ), którego w zór palcow y 
przyb iera  postać następującą:



22. + Thóatherium :
p +  m  +  o

iii

z czego w ynika, że, jeśli chodzi o upalczenie, to kresu swego i ozw oju 
K oniow ate jeszcze nie osiągnęły.

U pozostałych Śródosiowców ewolucja kończyn nie zaszła tak da
leko jak u Eąuidae. A więc, u Rhinocerotidae  w zór palcow y p rzed 
stawia się następująco:

2 < III > 4 > £on
2 < III > 4

a u Tapiridae:
2 < III > IV  > e

2 4 ‘ 2 < III > 4

Jak już była w zm ianka, rów nolegle do spraw y strącania palców  
przebiega ich pjonizacja, stanow iąca praw dopodobnie w ynik  osiągnięcia 
znacznej przew agi siłowej zginaczy nad prostow nikam i, co jest zi ozumia- 
łe gdyż rola życiowa mięśni zginaczy aniżeli m ięśni prostow ników  
i że w osiągnięciu przyśpieszenia szybkości rów nie w ielką rolę ode
grało w zm ocnienie zginaczy jak i w ydłużenie kończyn.

U innych ssaków stan upalczenia może się przedstaw iać bardzo róż
norodnie. D la przykładu  załączam tutaj kilka ciekawszych postaci:

25. Talpidae:
R + 1  < II < III =  IV > V

1  < II < III =  IV  > V

26. Choloepus:
a +  [III +  IV] +  d 

[II +  III +  IV]

27.
1 +  II -► III =  IV  > V 

Pseudochir u s . ^  +  3 ] +  (IV) -f- V

28. Perodicticui
I +  b +  c +  IV  +  V 

s‘ I - » » I I < I I I > I V >  V
Na tern kończym y ten  rozdział. O różnicow aniu  się poszczególnych 

palców a zwłaszcza ich członów ostatnich będzie m ow a dalej.

a. N a d g a r s t e k .

(Carpus; basipodium; propodium ) .

N a d g a r s t e k  (carpus) składa się z pew nej ilości krótkich  ale g ru 
bych, w ielokątnych kostek ułożonych w dw a szeregi: — s z e r e g  g ó r- 
ny  (procarpuss. ordo sup .), stykający się z kośćmi podram ienia i — s z e-
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capitulum

r e g  d o l n y  (niesocarpus s. ordo i n j naw iązujący łączność z kośćmi 
śródręcza (rys. 347).

Pom iędzy obydw a szeregi wciskają się dw ie — k o ś c i  o ś r o d k o 
w e  (centrcilia) zrastające się zazwyczaj z okolicznem i kośćmi nad
garstka, a ponadto po stronie łokciowej w idnieje kostka, pow stają
ca w  ścięgnie mięśnia zginacza nadgarstka łokciowego, zw ana — k o ś -  

Cęjll c i ą  d o d a t k o w ą  (os
accesorittm s. os. p is i
fo rm e ; ac.). T ę  ostatnią 
większość anatom ów  za
licza do t. zw. — t r z e 
sz  c z e k ( ossa sesamoi- 
dea), pod którą to na
zwą ujm uje się kości, 
rozw ijające się w  łonie „ 
ścięgien.

Jest rzeczą zastano
w ienia godną, że ze 
wszystkich odcinków  
kończyny jedynie nad
garstek i tylko on skła
da się z jednostek kost
nych krótkich , p rzypo
m inając w  ten sposób 
stosunki zachodzące we 
wszystkich odcinkach 
u kręgow ców  p ierw o
tnych , mam na myśli 
kręgow ce w odne. P rz y 
czynę takiego właśnie 
ukształtow ania nadgar
stka należy szukać prze- 
dewszystkiem  w  zna
czeniu czynnościowem  
jego. Otóż, obserw ując 
bjom echanikę ręki n ie
tru d n o  zauw ażyć że 
podczas gdy — p a l c e  
są przeznaczone głów 
nie do w ykonyw ania  
czynności chw ytnych,

mc

Rys. 347. Kościec lewej ręki c z ł o w i e k a ,  widziany od 
strony dłoniowej.

Znaczenia skrótów , r. —  k. p r z y p r o m i e n i o w a  ( r a d ia -  
Ie)>' i — t .  p o ś r e d n i a  ( in te r m e d iu m );  u — k.  p r z y -  

ł o k c i o w a  (u ln a r e );  ac— k. d o d a t k o w a  (a cce sso riu m );
k. n a d g a r s t k a  I ( c a r p a le  I ) ;  cl i  — k. n a d 

g a r s t k a  II ( c a r p a le  I I ) ;  c III — k. n a d g a r s t k a  III 
( c a r p a le  I I I ) ;  ha — k. h a c z y k o w a t e  (h a m a tu m ) , sta
nowiąca zrośnięte ze sohą kk. nadgarstka IV i V ( c a r p a l ia  

I V  e t  V ); mc I — k. ś r ó d r ę c z a I (m e ta c a r p a le  I ) ;  E— 
p r z e s t r z e ń  m i ę d z y  k o s t n a  ś r ó d r ę c z a  ( s p a t iu m  

in te ro sseu m  m e ta c a r p i) .



a — ś r ó d  r ę c z ę  ma za zadanie u tw orzen ie  pow ierzchni oparcia 
ręki, — n a d g a r s t e k ,  leżący w punkcie kątow ego załam ania m iędzy 
osią podram ienia i osią śródręcza, jest w ystaw iony na uderzenia i w strzą
sy. O ne to, owe wstrząsy, praw dopodobnie uniem ożliw iły zcalenie się

Rys. 347A. Zdjęcie rentgenologiczne lewej ręki człowieka od strony dłoniowej. Szpary, widnie
jące między sąsiadującemi końcami kości, są w  rzeczywistości wypełnione przez chrząstki stawowe,

wpływające na usprężnienie ręki.
Pozatem zwrócić uwagę: na stosunek dna — szczelin międzypalcowych (fissurae in terdig ita les) 
do członów palcowych pierwszych na stosunek k. promieniowej do nadgarstka, na położenie III 

k. nadgarstka (c. 111) oraz na wachlarzowate rozmieszczenie kości śródręcza.
Znaczenie skrótów: U —  k. łokciowa; R —  k. promieniowa; u —  ulnare; i —  interm edium; r — 
radiale; ac —  accessorium; ha— ham atum ; S— trzeszczka śródręcznoczłonowa I palca; mc V—

m etacarpale  I.
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kości nadgarstka w  jedną większą masą kostną, co niew ątpliw ie w pły
wa korzystnie na dynam ikę całej kończyny. W  samej rzeczy, rozd rob
nienie masy kostnej nadgarstka na szereg sam oistnych i w zajem nie 
przesuw alnych jednostek pow oduje rozpraszenie siły uderzeniow ej na- 
skutek czego n a d g a r s t e k  s t a j e  s i ę  w a ż n y m  n a r z ą d e k  n i w e 
c z ą c y m  s i ł ę  w s t r z ą s ó w .  (R. P. 1 934). W szak  n ietrudno  dowieść 
że jednolita masa ołowiu wyleci z lufy karabinow ej dalej aniżeli ta sa
ma masa rozdrobniona pod postacią śrutu!

W  skład — s z e r  e g u  g ó r n e g o  (procarp u s)  w chodzą (wyliczając 
od strony  kości prom ieniow ej) (rys. 347, 3 4 7 A):

1 ) — k o ś ć  p r z y p r o m i e n i o w a  n a d g a r s t k a  (radíale  
syn.: os. naviculare, os. scaphoides) |rj;

- )  — k o ś ć  p o ś r e d n i a  n a d g a r s t k a  ( in term edium  s. os. lu- 
na tum )  |ij;

3) — k o ś ć  p r z y l o k c i o w a  n a d g a r s t k a  (ulnare s. os. tri
quetrum ) [u];

4) — k o ś ć  d o d a t k o w a  albo — k o ś ć  g r o c h o w a t a  (acce
ssor ium  s. os. p isifo rm e)  [ac].

Należy zaznaczyć, że u Lądow ców  p ierw otnych  (u * Stegocephala) 
— k o ś ć  p o ś r e d n i a  (in term edium ) znajdow ała się nie w szeregu 
górnym  lecz m iędzy nasadami dolnem i kości podram ienia i dopiero 
naskutek zbliżenia tych  ostatnich została' przem ieszczona w obręb nad
garstka (rys. 267). Przesunięcie to um ożliw iło zbliżenie do siebie, aż 
do zetknięcia, nasad dolnych kości podram ienia.

Pom iędzy szeregiem  pierwszym  i drugim  znajdujem y dwie — k o ś 
c i  o ś r o d k o w e  ( centrada): — k o ś ć  o ś r o d k o w ą  ł o k c i o w ą  (cen
trale ulnare) | cu|  i — k o ś ć  o ś r o d k o w ą  p r o m i e n i o w ą  ( centra
le radíale) [cr| (rys. 348  c).

S z e r e g  d o l n y  ( mesocarpus) tw orzą  (rys. 347, 348):
1 ) — k o ś ć  n a d g a r s t k a  p i e r w s z a  ( carpale I ;  syn .: os 

m u ltangu lum  maj.; trapezium ) |c. 1 1 ;
2) — k o ś ć  n a d g a r s t k a  d r u g a  ( carpale I I ;  syn .: os m u l

tangulum  min.; trapezoides) [c. 1 1 1 ;
3) — k o ś ć  n a d g a r s t k a  t r z e c i a  (carpale I I I ;  s. os capi- 

ta tum )  |c. Ili];
4) — k o ś ć  n a d g a r s t k a  c z w a r t a  ( carpale IV )  [c. IV ];
5) — k o ś ć  n a d g a r s t k a  p i ą t a  ( carpale V) |c. V].

Układ oraz wzajem ne stosunki ow ych jedynastu kości nadgarstka 
ujm uje poniższy diagram.



Kość prom ieniow a 
(rad ius; R.)

I
radiale <

( ' • )  - 

A i í

->- in term edium  •*-
—■ (i) 1-

Kość łokciowa 
(u lna;  U.) !

' 1

accessorium  
(ac)

\  I
-> ul/iare

(u)

centrale radiale  
(cr)

1 i

i
centrale idnare
—1 (c u )  ---------

cárpale 1 cárpale / /< —> cárpale I I I  «—» cárpale I V  » cárpale V
(c.l) (c.II) (c.III) (c.IY) (c.Y)1 1 1 1 1  

m etacar- m etacar- metcicar- metaccir- metacar- 
pale I  p a lé  I I  palé I I I  pa lé  I V  pede V

(strzałki m iędzy poszczególnemi kośćmi nadgarstka oznaczają wzajem ne 
połączenia).

Rys. 348. Nadgarstek u M acacus rhesus. Linjami grubemi oznaczono powierzchnie stawowe 
kłykcia szeregu pierwszego i szeregu drugiego kości nadgarstka ( condylus procarpi et mesocar- 
pi R. P.). Jak widać kłykieć szeregu pierwszego sięga w kierunku promieniowym dalej aniżeli 
w kierunku palca V co nam tlomaczy że przy zginaniu ręki występuje jednocześnie lekkie przywo
dzenie. Zupełnie podobnie sprawa się przedstawia i u Hom inidae. Ses. R ad.— trzeszczka przy- 
promieniowa (sesamoideum radiale); C —  k. ośrodkowa (centrale). Ponadto zwrócić uwa

gę na budowę i na stosunki podstawy II kości śródręcza.

T ak  się przedstaw ia układ nagdarstka w  stanie p ierw otnym !
Dzięki zrostom  w tórnym  niek tó rych  zpośród sąsiadujących kości, 

ilość jednostek kostnych nadgarstka ssaków ulega w ydatnem u zm niej
szeniu. A więc, przedew szystkiem  s t a l e  z e s p a l a j ą  s i ę  z e  s o b ą
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i

Rys. 349. Ręka lewa Prakopytowca —  
►{« Phenacodus prim aerus (►£■ P ro tungu-  

la ta ).
Znaczenie skrótów: r —  radiale, i —  inter
medium, u — ulnare, ha —  ham atum , c. III 
—  carpale I I I ,  c. II — carpale I I ,  c. I —  
carpale I ,  mc. I —  m etacarpale I ,  mc: V 

—  m etacarpale V.
, , 1 + 2  +  III +  4 +  5

Wzór palcowy: ------------------------------ -
a +  2 +  111 +  4 +  5

Wprawdzie ta pięciopalczasta ręka krew
nego eoceńskich przodków Koniowatych 
mało przypomina stosunki zachodzące 
u Koniowatych współczesnych (por. z rys. 
350!) temniemniej jest niewątpliwie po
stacią wyjściową z której drogą powolnych 
(ewolucja) czy też gwałtownych (mutacje) 
przeistoczeń powstała jednopalczasta ręka 
naszego konia. Zwrócić uwagę na rozpo
czynający się przerost palca III (śródosio- 
wość!) i na stosunki podstawy II k. śródrę- 
cza do kości nadgarstka (por. z rys. 354!). 
Jest rzeczą wielce prawdopodobną że u 
►P Phenecodontinae dobrze rozwinięty pa
lec I posiadał jeszcze wlaśności przeciw

stawne.
(P. tom I, rys. 22!).

i

Rys. 350. Ręka k o n i a  lewa, widziana 
od przodu.

P + III+8
‘ P + I1I+8

W prawdzie i ta ręka mało przypomina 
pięciopalczastą rękę człowieka, temnie
mniej jest ręką, przystosowaną do pod
trzymywania ciężaru przedniej części ciała 
i do szybkiej przemieszczalności. Znaczenie 
sk rótów : r —  radiale, i —  interm edium , 
u —  ulnare, ha —  ham atum , c. II I  —  car
pa le  I I I ,  c. I I  —  carpale I I ,  (carpale I ,  
jako niestała, nie została przedstawiona), 
mc. I I  —  m etacarpale I I ,  mc. IV  —  m eta
carpale I V , mc. I I I— metacarpale III ph. 1 —  
subm etarcarpale s. p h a la n x  1; ph. 2 —  
supraungulare  s. p h a la n x  2; ph. 3— u n g u -  
lare  s. p h a la n x  3. Jak widać w  ręce K o
niowatych uderza przedewszystkiem znacz
ne wydłużenie I I I  kości śródręcza (mc. III) , 
które jest wykładnikiem przemieszczalności 

szybkiej (por. z rys. 352).

L
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k o ś ć  n a d g a r s t k a  c z w a r t a  (c. I \ )  z p i ą t ą  (c. \  ) p r z e z c o  
p o w s t a j e  z ł o ż o n a  — k o ś ć  h a c z y k o w a t a  ( c I V +  c V; os ham a-  
tum  s. os. unciform e) ,  dalej — k o ś ć  o ś r o d k o w a  ł o k c i o w a  (cu) 
spaja się z — t r z e c i ą  k o ś c i ą  n a d g a r s t k a  (c. III) a — k o ś ć  o ś r o d 
k o w a  p r o m i e n i o w a  (cr) często traci samodzielność zrastając się 
z kością prom ieniow ą nadgarstka (r).

Znacznie rzadziej (u M ięsożernych, O w adożernych i u wielu G ry 
zoni!) łączy się kość pośrednia nadgarstka (i) z kością przyprom ieniow ą 
nadgarstka (r) w  jedną niepodzielną — k o ś ć  p r o m i e n i o w o - p o -  
ś r e d n i ą  (r +  i =  os scapholunatum ) (rys. 354).

Pow yższe przekształcenia w tó rne  stosunków  przedstaw ia następu
jący schem at:

cr

c .I
1

c.II
I Im etacarpale I  m etacarpale I I  metacarpale I U

m etacarpale I V  metacarpale V

c. IV  c. V

----> ’

Zpośród ssaków dom owych najpierw otniejsze stosunki w ykazuje 
nadgarstek  królika, u  którego kość ośrodkow a zachow uje samodziel
ność poprzez okres całego życia.

Powyższe w ytyczne nie w yczerpują, oczywiście, całokształtu spraw y 
zespoleń w tórnych  kości nadgarstka, z b raku  miejsca zaznaczę tylko, 
że do najczęstszych należy spojenie drugiej z trzecią kością nadgarstka 
(c. II +  c. III) co stw ierdzam y np. u n iek tó rych  Przysiow ców  (rys. 353). 
T w ó r w  ten  sposób pow stały będziem y nazyw ać — k. n a d g a r s t k a  
z ł o ż o n ą  (carpale com positum  R. P.)!

Nie należy rów nież do rzadkości uw stecznienie albo naw et zanik 
jednej z pobocznych kości szeregu dolnego co daje się zauw ażyć często 
u K opytnych  w  zw iązku ze strącaniem  palców. Zazwyczaj pierw szą 
kością, k tóra pada ofiarą zaniku jest — p i e r w s z a  k o ś ć  n a d g a r s t k a  
(c. I) jak to ma miejsce u  Przeżuw aczy, a częściowo i u K oniow atych.

Jest jednak rzeczą godną uwagi że uw stecznienie kości nadgarstka
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Rys. 351. Schemat budowy nad
garstka K o p y t n y c h  celem 
przedstawienia — o t w o r ó w  
¡ p r z e w o d ó w  ś r ó d n a d -  
g a r s t k  o w y c h  (fo rr . et ca
nales interossei carpí R. P.). 
Według a u t o r a  (1934), które 
owe otwory i przewody opisał, 
posiadają one duże znaczenie w  
mechanice przemieszczalności po
szczególnych składników nad
garstka, w  czasie wykonywania 
ruchów i przy niweczeniu wstrzą
sów i uderzeń. Znaczenie skró

tów: i R Jo r. resp. canalis interm edio-radialis; iN — fo r . resp. canalis interm edio-ulnaris;
u „A fo r . resp. canalis ulno-accessorius; i C I — f or- resp. canalis intracarpalis I;  i C II —  
fo r . resp. canalis intracarpalis I I ;  i C III — J or- resp. canalis intracarpalis I I I ;  CMC I —  
canalis m etacarpo-carpalis I ;  CMC II— canalis m etacarpo-carpalis I I ;  CMC —  canalis m e- 
tacarpo-carpalis I I I .  Strzałki wskazują kierunek przebiegu przewodów śródręcznonadgarstkowych. 
Należy zauważyć że ze wszystkich wymienionych otworów i przewodów najstalszemi są: J o r .in -  

term edio-radiale  i fo r . interm edio-ulnare.
I onadto zasługuje na podkreślenie k s z t a ł t  p r o s t o k ą t n y  i p e w n e  s p ł a s z c z e n i e  

(w kierunku pionowym) poszczególnych składników nadgarstka (por. z rys. 352, 353, 360).

CMC Ü cm c  n

Rys. 352. Nadgarstek k o n i a ,  widziany od przodu, 
r —  radiale ; i —  in term edium ; u —  ulnare\ ac —  accessorium; c. II— carpale  / / ;  c. III— car- 
p a le  I I I ; ha —  h am atum ; 1 — fa c ie s  artic. antebrac/ualis; 2 — fo c .  ort. accessoria; 7 — Jor  

interm edio-radiale; 5, 6 — Jacies artic. metacarpea. Por. z rys. 351!
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nigdy nie nadąża w  ślad za strąca
niem  palców, w przeciw nym  bo
wiem razie n jednopalezastegoho- 
nia należałoby się podziew ac naj
wyżej trzech  kości drugiego sze
regu  (c. II, c. 111, c. IV) tymczasem  
jest icli potencjalnie pięć (c. 11, 
c. III, ham atum )  (rys. 352).

Rys. 354. Powierzchnia grzbietowa kośćca

ręki p s a  (W. p.:
a +  2 +  III =  IV +  5 

2 +  111 =  IV +  5 )■
Znaczenie skrótów: r +  i — scapholunaturn  
(właściwe Mięsożernym!); u — ulnare; c. I—  
cárpale I; c .ll— cárpale I I ;  c. III— carpale 
111; ha — ham atum ; mc. 1— m etacarpale I;  

mc. V — metacarpale V.

Rys. 353. Schemat ukształtowania nadgarstka Przy- 
osiowców (Paraxonia).

Zwrócić szczególną uwagę na budowę k. przyłok- 
ciowej (u lnare) na której widnieje —  d ó ł  ł o k 
c i o w y  (excaratio ulnaris R. P.) oraz opusz
czający się ku dołowi — w y r o s t e k  h a c z y 
k o w a t y  ( proc. ham atus  R. P.), zestawiający 
się z — p o w i e r z c h n i ą  p r z y ł o k c i o w ą  
(fa c ies  ulnaris R. P.) k. haczykowatej (ham atum ).

Celem uniknięcia powtarzali skład nad
garstków ssaków bliżej nas interesują
cych, podam pod postacią poniższego ze
stawienia. Symbolem lia (h a m a tu m )  ozna
czono, stale ze sobą zespolone, c z wa r t ą  
i piątą kości  nadgar s t ka  (c.IV +  c.V), 
w klamrach zaś ujęto zrosty charaktery
styczne dla danego ssaka:

H om iu idae
szereg
szereg

C arnirora
szereg
szereg

S u idae
szereg
szereg

R u m in a n tia
szereg
szereg

E guidae
szereg
szereg

L ep o rid a e
szereg
szereg

górny =  r +  i +  u +  ac 
dolny =  cl -f- cli -)- cl 11 -f- ha

górny =  r 4“ i| +  u +  ac 
dolny =  cT-f cli +  d li  +  ha

górny =  r +  i -f- u -f- ac 
dolny =  cl -j— cli 4-cIII -j- ha

górny =  r +  i +  u +  
dolny =  I cli +  clił

ac
4“ ha

górny =  r -j- i +  u -j- ac 
dolny =  (cl) +  cli +  clll +  ha

górny =  r +  cr-j-i +  u +  ac 
dolny =  cl +  cli -f- cl11 +  ha
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Z powyższego w idzim y, że skład ilościowy kości nadgarstka ulegać 
może dość znacznym  w ahaniom . I tak, u H om in idae  nadgarstek  liczy 
8  kości, u Carnívora  — 7, u Suidae  — 8 , u Selenodontia  5 — 6 , u E qu i-  
d a e — 8  (wzgl. 7) a u L e p o r id a e — 9 (zachowana kość ośrodkowa!).

N adgarstek, jako całość, 
może być porów nany  do n i
skiej lecz grubej płytki, o — 
p o w i e r z c h n i  p r z e d 
n i e j  albo — g r z b i e t o 
w e j  (Jaches dorsalis) w y 
pukłej ,— p o w i e r z c h i  t y l -  
n e j albo — d ł o n i o w e j  
(facies pa lm aris)  w klęsłej,— 
k r a w ę d z i  g ó r n e j  ( m ar
go sup.) służącej do połącze
nia z kośćmi podram ienia i 
wreszcie — k r  a w ę d z i d o l 
n e j  (m argo in f.) , rów nież 
stawowej, wschodzącej wr 
związek z kośćmi śródręcza 
(rys. 354). Znaczna grubość 
nadgarstka jest w ynikiem  b y 
tow ania lądowego a więc 
przem ieszczalności naziem 
nej, w której waga ciała w y
w iera ciśnienie na kraw ędzie 
nadgarstka («ciśnienie k ra
wędziowa» R .P . 1934) albo
wiem  u kręgow ców  w od
nych naskutek «ciśnienia po
w ierzchniow ego» nadgarstek 
ma postać szerokiej lecz ra 
czej cienkiej blaszki.

W  każdym  z dwóch sze
regów , kości są ułożone naksztalt łukow atego sklepienia ogranicza
jącego, w idniejącą w tyle, szeroką — r y n i e n k ę  n a d g a r s t k o w ą  
(sulcus carpí), służącą do pomieszczenia ścięgien m ięśniow ych (rys. 
361). W zw iązku ze strąceniem  palców^ rynienka nadgarstkow a jest 
w yjątkow o głęboka u K opytnych (rys. 3 6 IB). N askutek obecności owej 
rynienki cały nadgarstek p rzyb iera  postać łukow ato wygiętej blaszki 
wypukłością skierowanej ku przodow i. Jak łatw o się przekonać cho

Rys. 355. Lewy nadgarstek i śródręcze l w a  (Felis 
leo L.), widziane od strony grzbietowej. 

Znaczenie skrótów: r -f- i —  scapholunatum ; u —  u l-  
re; ac —  niewidoczne gdyż jest umieszczone bardziej 
dłoniowo); mc I —  m etacarpale  /;  S —  sesamoicleum 
radiale] 1 —  tuberositas os. metacarp. I I .  R. P.; 2—  

tuberositas os. metacarp. III R. P.
W  śródręczu uderza stosunek jego składników do koś
ci nadgarstka oraz budowa główek kości śródręcza 
(grzebieni kierukowych nie widać gdyż są umieszczone 

na ich stronie dłoniowej.).



ciażby na m odelu w ykonanym  z kartonu tego rodzaju ukształtow a
nie nadgarstka zwiększa w  dużym  stopniu jego w ytrzym ałość, zwłasz
cza na zgięcie i na w yprostow anie.

K ształt poszczególnych kości nad 
garstka jest bardzo odm ienny u  róż
nych ssaków, a pozatem  jest bardzo 
trudny  do opisowego ujęcia. Zasad
niczo każdą z tych  kości m ożem y 
porów nać do niepraw idłow ego kli
na, którego podstaw ę stanow i — p o- 
w i e r z c l i i a  g r z b i e t o w a ,  w ierz
chołek zaś — p o w i e r z c h n i a  d 1 o- 
n i o w  a.

U ssaków dotkniętych strąceniem  
palców kości nadgarstka w ykazują 
charakterystyczne spłaszczenie w  kie
r unku pionow ym , przyjm ując po
stać szerokich lecz niskich płytek 
(rys. 351, 352, 353, 357).

Kości łączą się ze sobą dość zawile ukształtowanemi — p o w  i e r z c h n i am i 
s ta  w o w e m i ,  wykluczającemi większą ruchomość między niemi. I tak, w każ

dej z kości szeregu pierwszego rozróżnia
my : — p o w i e r z c h n i ę  s t a w o w ą  g ó r n ą  
albo — p o d r a m i e n n ą  (faciès artic. an te- 
brachialis), służącą do połączenia z podra- 
mieniem (k. promieniową!); — p o w i e r z c h 
n i ę  s t a w o w ą  d o l n ą  (fa c iès  artic. in f )  
stykającą się z kośćmi szeregu dolnego i wresz
cie — p o w i e r z c h n i e  s t a w o w e  p o 
b o c z n e  (face. artic. collatérales), w cho
dzące w  związek z podobnemi powierzchnia
mi kości tegoż samego szeregu.

Zupełnie podobnie, w  kościach szeregu 
dolnego opisujemy:— p o w i e r z c h n i ę  g ó r 
ną (fac iès artic. sup.) skierowaną ku koś
ciom szeregu górnego; — p o w i e r z c h n i ę  
d o l n ą  al bo — ś r ó d  r ę c z n ą  nawiązującą 
łączność z odpowiednią kością śródręćza 
i nakoniec — p o w i e r z c h n i e  p o b o c z n e  
(face. artic. collaterales), któremi stykają się 
one z sąsiadującemi kośćmi szeregu dolnego.

W  ogólnem  rozm ieszczeniu kości 
nadgarstka dadzą się rozróżnić dwa 
zasadnicze typy : bardziej p ierw o tny  —

U.

Rys. 357. Lewy nadgarstek bydł a  (Bos 
taurus  L.), widziany od strony grzbieto

wej.
Znaczenia skrótów: r —  rad ia le ; u —  
ulnare; U — fa c iè s  artic. u lnaris: ac—  
accessorium; T — proc. ham atus  (ze
stawia się z —p o w i e r z c h n i ą  ł o k 
c i o w ą  k. haczykowatej) ; ha —  ha
matum t; c. II -j- c III —  carpale compo
situm  ; mc V —  metacarpale  V. s. s ty -  

lóideum lat.

B A S I S

Rys. 356. Schemat kształtu powierzchni 
grzbietowej k. pośredniej nadgarstka (in ter
m edium) u Kopytnych (por. z rys. 351). 
Zwrócić uwagę na charakterystyczne wcięcia 
poboczne (incisura raclialis et incisura u l
naris), biorące udział w ograniczeniu otwo
rów śródnadgarstkowych: fo r . interm edio- 
radiale  i fo r . interm edioulnare  (por. z rys. 

352, 353, 357!).

R. Poplewski. Anatomja ssaków, t. II. 32
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- a c

t y p  n a p r z e m i e n n y  (diplarthralny), w  którym  kości szeregu gór
nego wciskają się w  granice przedzielające kości szeregu dolnego i — 

s e r y j n y  (taksopodjalny), k tó ry  cechuje to, że granice kości
szeregu dolnego leżą w  p rzed łu 
żeniu granic m iędzykostnych sze
regu górnego (rys. 360). T y p  na 
przem ienny w ystępuje u ogromnej 
większości ssaków natom iast typ  
seryjny charak teryzu je  przede- 
wszystkiem  ssaki o wielkiej masie 
ciała (  Proboscideci, * Titanotlierii- 
dae, * A m blypoda)  a ponadto  spo
tykam y go u G óralkow atych (H y -  
racoidea). Że w  takim  lub w  in
nym  układzie roztrzygającą rolę 
odgryw a swoisty układ sil dow o
dem tego w ykopaliskow e, w ielkie 
gady * Sauropoda  (*  D inosauria ), 
k tó rych  nadgarstek w ykazyw ał 
budow ę zbliżoną do budow y ce
chującej Słoniowate!

Aczkolwiek praw dziw ą znajo
mość - przedm iotu  zdobyw a się 
li tylko na drodze bliskiego »współ
życia« z odpow iednim  m aterjalem , 

niem niej jednak podam 
na tern miejscu zw ię
złe uwagi odnoszące 
się do cech rozpoznaw 
czych kości nadgarstka 
człowieka, K oniow a- 
tych  i Narostkow ców .

U —c z 1 o w i e k a (rys. 
347) i u N a c z e l n y c h  

P 05T. (rys. 348) w  skład 
nadgarstka typu  na
przem iennego w cho
dzi osiem niezależ
nych jednostek. Są to 
w  szeregu górnym :— 
k. przyprom ieniow a

Rys. 358. Nadgarstek świni dom., widziany od 
strony grzbietowej. Znaczenie skrótów: r.—k. 
przypromieniowa; i— k. pośrednia; u— k. przy- 
łokciowa; ac —  k. dodatkowa; c III —  k. nad
garstka III; ha —  k. haczykowata. Między k. 
przypromieniową i k. pośrednią widnieje— fo r .  
interm edioradiale  (R. P.) a między k. pośrednią 
i k. przyłokciową jeszcze obszerniejsze — fo r .  
interm edioulnare  (R. P.). Zwrócić szczególną 
uwagę na kształt k. pośredniej i porównać ze 
kształtem jej u innych Kopytnych (rys. 357) 

i u Naczelnych!

LDM DyLU5 05 .iN T E R M E Q h . 

1

Rys. 359. Kość nadgarstka 111 (carpale I I I )  lwa, widziana zbo- 
ku. Widnieje na niej naprzedzie półkolista powierzchnia stawowa, 
służąca do połączenia z k. haczykowatą, a wtyle chropowate za
głębienie, służące do umocowania układu wiązadłowego między- 

kostnego.
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(radiate  s. »naviculare«), — k. pośrednia (in term edium  s. »lunatum «) , — 
k. przylokciow a (ulnare  s. »triquetrum«) i — k. dodatkow a (accessorum

B
U lnare  RadiateRadiate

Carpale Z 
Cárpate 1

Metacarpate
1

1 +5

Jn te rm e d iu m  
U lnare

Meta - M eta carp.
1

Meta

Carpale 1+5

cárpales

Rys. 360. Lewe ręce, widziane od strony grzbietowej: A —  Uintatherium-, B —  Elephas
(wg. Marsh’a).

W  przypadku A kości nadgarstka wykazują —  u k ł a d  n a p r z e m i e n n y ,  w przypadku B 
nadgarstek przedstawia —  b u d o w ę  s e r y j n ą .

2

Rys. 361. Dwa przekroje poprzeczne le
wego nadgarstka, wykonane przez pierwszy 
szereg kości nadgarstkowych. A —  H y -  
s tr ix  crista ta ; B —  Equus caballus. Zna

czenia skrótów:
r —  radiale\ i —  in term edium ; u — u lna
re; ac —  accessorium; 1 —  canalis in ter-
m edio-u lnaris; 2 — canalis intermedio- 
rad ia lis; * —  canalis carpalis\ lig —  lig. 

carpi transrersum.

s. »pisiform e«) a w szeregu dolnym : 
— k. nadgarstka pierw sza ( carpale 
I  s. »m ultangulum  m a jus«), — druga 
k. nadgarstka (carpale I I  s. »m ultan
g u lum  m inus«), — trzecia k. nad 
garstka (carpale I I I  s. »cap ita tum «) 
i wreszcie — k. haczykow ata (carpa
le I V  +  V; »ham atum «). Kość ośrod
kowa (centrale) zazwyczaj łączy się 
ściśle z k. przyprom ieniow ą tw orząc 
na niej — g u z o w a t o ś ć  k. ł ó d k o 
w a  t e j ( tuberositas os. naricularis) 
i tylko w  rzadkich przypadkach (czę
ściej u M acacus rhesus) zachow uje 
całkow itą niezależność (rys. 348).

Z cech charakterystycznych  kości 
nadgarstkow ych człowieka, w ym ie
nim y następujące: 1 ) najwyższą jest— 
kość nadgarstka trzecia (c. 1 1 1 ) a po- 
zatem  w związku z własnościami 
chw ytnem i ręk i posiada ona kształt 
pionowo w ydłużonego słupka; 2 ) naj
mniejszą jest — kość nadgarstka II
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(o. II); 3) — k. haczykow ata posiada po stronie dłoniow ej silny — 
w y r o s t e k  h a c z y k o w a t y  (proc. hcimatus) nieco pałąkow ato w y
gięty; 4) — k. dodatkow a (ac.) ma postać ziarna grochu (stąd syno
nim — »k. grochowata«); 5) — k. nadgarstka 1 (c. I) łączy się z I 
kością śródręcza za pośrednictw em  nader charakterystycznej po
w ierzchni stawowej t y p u  s i o d e ł k o w a t e g o  (!), um ożliw iającego 
tak  wielką ruchom ość palcowi pierwszem u.

Rys. 362. Nad przeszkodą... (fot. N. Pełczyńskiego).
Kończyny tylne znajdują się w stanie silnego wyrzutu (k. udowa cofnięta, palec zgięty!), koń
czyny przednie są w  stanie maksymalnego ugięcia, umożliwiającego przerzucenie ciała na drugą

stronę przeszkody.
Jeżeli chodzi o kończyny przednie to zwrócić szczególną uwagę na stan silnego zgięcia okolicy 
nadgarstkowej, na który składają się: zgięcie w  stawie promieniowo-nadgarstkowym i zgięcie 
w stawie śródnadgarstkowym (p. rys. 369)! Pozatem zwraca uwagę stan zgięcia palców przed
nich co się wyraża odwróceniem wartości dodatniej kąta śródręcznopalcowego ( i  135°!) na

wartość ujemną.
Wyrazem zgięcia belki kręgosłupowej jest uwypuklenie kłębu szyjnopiersiowego i opuszczenie

głowy i szyi (por. z rys. 383).

Pow ierzchnia staw ow a podram ienna pierwszego szeregu m a kształt 
jajowatego kłykcia (rys. 347, 347 A).

I K o n i o w a t y c h  (rys. 352) budow a kości nadgarstka p rzed 
staw ia się w  sposób następujący (rys. 365  B, 366).

Szereg górny:
1 ) K o ś ć  p r z y p r o m i e n i o w a  n a d g a r s t k a  (radiale) (r) jest naj-
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większą kością szeregu pierwszego. Cala kość jest mocno w yciągnięta 
w  kierunku przedniotylnyin , a ponadto jest wyposażona na pow ierzchni 
dłoniow ej w  stożkow aty, ku tyłow i zw rócony, — w y r o s t e k  d ł o n i o 
w y  (proc. pcilmaris R . P.) (rys. 352).

Łączy się ona: wgórze — z kością prom ieniow ą podram ienia, bocz
nie z — kością pośrednią (i) a wdole — z drugą i z trzecią kośćmi nad 
garstka (c. II, c. 111).

2) K o ś ć  p o ś r e d n i a  n a d g a r s t k a  (in term edium ) (i) ma kształt 
klina o szerokiej pięciobocznej, — p o d s t a w i e  (basis), zw róconej ku 
przodow i i tępej kraw ędzi — d ł o n i o w e j .  Poniew aż nadgarstek ko
nia należy do typu  naprzem iennego a przeto zaostrzony koniec dolny 
kości, t. zw. — w i e r z c h o ł e k  (apex), wciska się dość głęboko w  szparę 
przedzielającą k. haczykow atą od trzeciej k. nadgarstka (rys. 352).

Kość pośrednia łączy się: przyśrodkow o dw iem a drobnem i, plaskie- 
m i pow ierzchniam i staw owem i z — k. przyprom ieniow ą nadgarstka (r), 
bocznie rów nież za pośrednictw em  dw óch drobnych pow ierzchni 
z k. przyłokciow ą nadgarstka (u), w górze z — k. prom ieniow ą i w resz
cie w dole z — k. haczykow atą (ha) i z — trzecią k. nadgarstka (c. Ili) 
(rys. 352, 365B , 366).

Pomiędzy kością przyprom ieniow ą i kością pośrednią w idnieje sze
roki — o t w ó r  p r o m i e n i o w o p o ś r e d n i  (fo r. intermedio  — radíale  
K .P.), rozpoczynający się na pow ierzchni grzbietow ej nadgarstka i stąd 
kierujący się ku tyłow i by skończyć się w  rynience nadgarstkow ej 
(suleus carpi). Ze względu na grubość ograniczających go kości o tw ór 
m a w rzeczywistości postać krótkiego przew odu, u zw ierzęcia żywego 
w ypełnionego przez wiązadła m iędzykostne (rys. 361 B).

O t w ó r  p r o m i e n i o w o p o ś r e d n i  w y s t ę p u j e  n i e o m a l  
u w s z y s t k i c h  s s a k ó w  (R. P .1).

3) K o ś ć  p r z y ł o k c i o w ą  n a d g a r s t k a  (ulnare) (u) cechuje 
głównie obecność owalnej i lekko w głębionej pow ierzchni stawowej 
służącej do połączenia z — k. dodatkow ą (ac) (rys. 352).

Styka się ona: w górze z — k. prom ieniow ą; przyśrodkow o z — k. po
średnią (i); wdole z — k. haczykow atą (ha) i w reszcie bocznie z — k. 
dodatkow ą (ac) (rys. 352).

M iędzy kością przyłokciow ą i kością pośrednią zaznacza się duży — 
o t w ó r  ł o k c i o  w o p o ś r e d n i  (for. u lno in term ed ium )  R .P .) zacho
w ujący się zupełnie podobnie jak o tw ór prom ieniow opośredni.

Dzięki owym  otw orom  przylegające pow ierzchnie kości w ykazują

i) R. Poplewski. »The Biomechanics o f  the carpus o f  M am m als«. Folia Morphologies. Vol. 
V. 1934.



charakterystyczne — w c i ę c i a  (incisurae). Ze względu na to że k. 
p o ś r e d n i a  (in term edium ) jest umieszczona m iędzy obydw om a otw o
ram i a przeto w idnieje na niej dw a wcięcia, jedno — w c i ę c i e  p r o 
m i e n i o w e  (incisura radialis) i drugie — w c i ę c i e  ł o k c i o w e  
(incisura ulnaris) (rys. 356).

Rys. 363. Lewa kończyna przednia k r e 
ta (T a lp a  europaea L.). 

Znaczenie skrótów: H —  hum erus; R —  
rad ius; U —  ul ner, F —  os fa lc iforn ie)  
r —  radiale-, i — interm edium ; u —  u l-  
nare; ac —  accessorium-, ha —  ham atum \ 
c I— carpale  / ;  mc I — m etacarpale I. 
W kończynie przedniej typu grzebnego 
kreta uderza krępa budowa kości pod- 
ramienia i szufeikowate ukształtowanie 
ręki o dużem skróceniu kości śródręcza 
(por. ze stosunkami u Koniowatych i u 
W aleniowatych!) i dwóch pierwszych 
członów palca (ph. 1 i ph. 2) z jedno
czesnym przerostem członu trzeciego 
(ph. 3). Pozatem ów człon trzeci .pal
ców wykazuje głęboki rozszczep, służący 
do umocowania potężnego narządu pa
zurowego, służącego do rycia nor. Sta
nowisko morfologiczne —  k o ś c i s ie r -  
p o w a t e j  (os f a l c i f  ornie) nie jest do
tychczas ostatecznie wyjaśnione, jest jed
nak rzeczą wielce prawdopodobną że 
wiąże się ona ściśle z własnościami grzeb- 

nemi kończyn.

4) K o ś ć  d o d a t  k o w  a (ac) ma 
kształt owalnej, dużej pły tki zgnieconej 
w  k ierunku  poprzecznym . R ozróżnia
m y na niej: silnie wklęsłą — p o 
w i e r z c h n i ę  p r z y ś r o d k o w ą  (J a 
cie s m edialis) i w ypuk łą— p o w i e r z c h -  
n i ę  b o c z n ą  (fac ies lat.). Na tej osta
tniej w idnieje szeroka lecz p ły tka — 
r y n i e n k a  ś c i ę g n o w a  (rys. 365).

Z grubiała kraw ędź przednia kpści 
w ykazuje dwie pow ierzchnie stawowe, 
z k tó rych  jedna styka się z odpow iednią 
pow ierzchnią staw ow ą k. przyłokciow ej 
nadgarstka (u) druga zaś łączy się z koś
cią prom ieniow ą podram ienia. O bydw ie 
pow ierzchnie łączą się szeroko m iędzy 
sobą (rys. 365).

Zarów no pow ierzchnia staw ow a gór
na, a więc podram ienna, om awianego 
szeregu jak i jego pow ierzchnia staw o
w a dolna t. j. zw rócona do szeregu dol
nego nadgarstka przedstaw ia budow ę 
w yraźnie — typu  falistego (p. klasyfika
cję stawów), przyczem  obydw ie po
w ierzchnie są w  swych odcinkach 
przednich w ypukłe, a w tyle są panew - 
kow ato wyżłobione! (rys. 3 6 5 B, 366).

Szereg dolny:
5) K o ś ć  n a d g a r s t k a  p i e r w s z a  

(c. 1), często nieobecna, jest na jd robn iej
szą z kości nadgarstka. Łączy się ona 
bocznie z — drugą k. nadgarstka (c. II), 
w górze z — k. przyprom ieniow ą a wdo- 
le z — k. ry lcow atą przyśrodkow ą (sty -  
loideum med.) (rys. 350).

6) K o ś ć  n a d g a r s t k a  d r u g a
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(c. II) jest silnie zepchnięta kn stronie dłoniowej nadgarstka i cha
rak teryzu je  się obecnością krótkiego — w y r o s t k a  d ł o n i o w e g o  
(proc. pa lm aris), łączącego się z częścią kłykciową trzeciej k. nad
garstka (c. III) (rys. 352).

Kość nadgarstka druga w chodzi w  związek: z — k. przyprom ienio- 
wą nadgarstka (r), z — trzecią k. nagarstka (c.. III) i w reszcie z k. ry l- 
cow atą przyśrodkow ą (mc. II) i z trzecią kością śródręcza (mc. III) (r ys- 
352).

7) K o ś ć  n a d g a r s t k a  t r z e c i a  (c. III) jest największą z kości 
nadgarstka. Ma ona kształt szerokiej p łytki, zgnieconej w  kiei unku  
pionowym , a w której m ożem y rozróżnić dwie powiei zchnie. sto
sunkowo szeroką choć niską pow ierzchnię grzbietow ą i znacznie w ęż- 
szą pow ierzchnię dłoniow ą (rys. 352).

Rys. 364. Phoca groenlandica  Nills (wg. Owen’a), Zwrócić uwagę na pokrój całego ciała, 
poczynającego przybierać postać wrzecionowatą, na przykrócenie kończyn przednich, na usta
wienie kończyn tylnych oraz na spięcie palców rąk i stóp błoną pławną (membrana natatoria).

Kość nadgarstka trzecia  styka się z kośćmi następującem i: w górze 
z  — k. pośrednią nadgarstka (i), wdole z — trzecią k. śródręcza (mc. III), 
przyśrodkow o z — drugą k. nadgarstka (c. II) i wreszcie bocznie z -  
k. haczykow atą (ha).

Zasługuje na uwagę, iż charakterystycznie  spłaszczony swój kształt, 
opisyw ana kość posiada tylko u K opytnych , albowiem  u innych ssaków 
przyjm uje ona postać raczej w yciągniętego w  kierunku pionow ym  

i słupka.
8) O statnią kość nadgarstka K oniow atych  stanow i — k o ś ć  h a c z y 

k o w a t a  (ha), będąca jak już w iem y produktem  zespolenia czw artej 
i piątej kości nadgarstka (c. IV  +  c. V) kręgow ców  niższych (rys. 352).

K o ś ć  h a c z y k o w a t a  (ham atum )  m a kształt klina o podstaw ie

É
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zwróconej ku tyłow i i łączy się pow ierzchniam i staw ow em i z kośćmi 
następującem i: wgórze z — k. przyłokciow ą nadgarstka (u) i z — k. po
średnią (i), wdole z — trzecią kością śródręcza (mc III) i z — k. rylco- 
w atą boczną (mc IV) i wreszcie przyśrodkow o z — trzecią kością nad 
garstka (c. III) (rys. 352).

Pow ierzchnia staw owa górna całego szeregu drugiego posiada 
ukształtow anie typu  łalistego natom iast jego pow ierzchnia staw ow a 
dolna, łącząca się ze śródręczem , m a postać dość niepraw idłow ą, zbli
żoną jednak do typu  płaskiego (rys. 365 13, 366).

L P r z e ż u w a c z y ,  m am  w pierw szym  rzędzie na m y śli— B ovi- 
nae, nadgarstek składa się tylko z sześciu jednostek, k tórem i są: — k. 
przyprom ieniow a nadgarstka (rcidiale), — k. pośrednia (in term e
d iu m ) ,— k. przyłokciow ą nadgarstka (ulnare) i — k. dodatkow a (ac- 
cessorium) w szeregu górnym ; a w szeregu dolnym : — k. n a d g a r s t k a  
z ł o ż o n a  (carpale com positum  s. c. 11+ c .111) stanow iąca p roduk t ścisłe
go zespolenia drugiej (c. II) w raz z trzecią (c. III) kością nadgarstka 
oraz — k. haczykow ata (ham a tum ;  c. IV + c .  V) (rys. 357).

Pom iędzy k. pośrednią z jednej strony  a k. przyprom ieniow ą i k. 
przyłokciow ą w idnieją szerokie szczeliny: o tw ór prom ieniow opośredni 
i o tw ór łokciow opośredni o których była już mowa przy  om aw ianiu 
stosunków panujących kon iow atych . P onadto  k. przyłokciow ą ce
chują szerokie pow ierzchnie staw owe, służące do połączenia z końcem 
dolnym  kości łokciowej, oraz obecność dużęgo, opuszczającego się — 
w y r o s t k a  h a c z y k o w a t e g o  (proc. ham atus  R. P.) zestawiającego 
się rozległą — p o w i e r z c h n i ą  s t a w o w ą  ł o k c i o w ą  — k. haczy
kow atej (rys. 357).

.lak już była w zm ianka powyżej, u M ięsożernych kość przypro- 
m ieniow a (rcidiale) zespala się ściśle z kością pośrednią (in term edium ) 
w jeden niepodzielny tw ó r złożony zw any — k o ś c i ą  p r o m i e n i  o- 
w o p o ś r o d k o w ą  (scapholunatum ) (rys. 354, 355).

S t a w  p o  d r a m i  e n n o - n a d g a r s t k o w y  (art. antebrachiocarpea) 
łączy pow ierzchnie staw ow e nasad dolnych kości podram ienia (prze- 
dewszystkiem  kości promieniowej!) z pow ierzchniam i staw owem i gór- 
nemi kości pierwszego szeregu nadgarstka (rys. 365, 36513, 366).

Jak zawsze, tak i tym  razem  ukształtow anie pow ierzchni staw ow ych 
jest ściśle uzależnione od rodzaju  w ykonyw anych ruchów .

W  kończynie typu  chw ytnego, pow ierzchnie staw ow e kości pod ra
m ienia przybierają postać owalnej panew ki, pierw szy zaś szereg kości 
nadgarstka jajowego kłykcia (rys. 348).

Tym  razem  m am y więc do czynienia ze staw em  jam owym  — t y p u
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o w a l n e g o  (ari. elipsoidea) pozw alającym  na ruchy : — zginania ( fle -  
xio), — prostow ania (extendió) , — przyw odzenia (adductio) i — odw o
dzenia (abductio) jak to obserw ujem y np. u człowieka. Należy pod
nieść że m ożliw em i są tu ła j także — ruchy  obro tow e (rotatio) ale je
dynie o charak terze biernym . Jest rzeczą zastanaw iającą ów brak  moż
ności w ykonyw ania tych ruchów  czynnie, jakkolwiek wszystkie mięś
nie ku tem u niezbędne istnieją... F ak t ten przem aw ia rozstrzygają
co za tern że każdy ruch  jest czynnością dla której jest niezbędny 
nietylko odpowiedni układ staw owom ięśniow y ale że jest on w ró w 
nym  stopniu funkcją nastaw ienia układu nerw ow ego.

W  typ ie  kończyny nośnej, a zwłaszcza w w ybitn ie  w yspecjalizo
wanej kończynie K opytnych  kształt pow ierzchni staw ow ych jest nieco 
odm ienny. Pow ierzchnia staw ow a kości podram ienia jest naprzedzie 
wklęśnięta, a w tyle kłykciow ato wzgęta (rys. 365); odw ro tny  układ

Rys. 365. Powierzchnia stawowa podramienna pierwszego szeregu nadgarstka" Koniowatych. 
Ukształtowanie owej powierzchni zostało oznaczone metodą artrograficzną, wprowadzoną przez 
a u t o r a (1934). Wyniosłości widnieją pod postacią pól jasnych, zagłębienia jako pola kreskowane.

w ykazuje natom iast szereg pierw szy nadgarstka: — naprzedzie m a on 
postać kłykcia, a w tyle płytkiej panew ki (pow ierzchnia staw ow a »typu 
falistego«!). Dzięki powyższem u ruchom ość staw u w porów naniu  do 
staw u owalnego jest znacznie ograniczona i sprow adza się jedynie do 
ruchów  — zginania i — prostow ania. Ruchy te jednak, zwłaszcza jeżeli 

i chodzi o K oniow ate, posiadają duży zakres, w' znacznej m ierze decy
dujący o postaw ie zginaezow o-w yprostnej całej kończyny. W idzim y 
to w yraźnie na rys. 362, 367 i 369.

Zarówmo w  pierw szym  jak i w drugim  p rzypadku  jamę staw ową 
zam yka ze wszech stron, cienka naprzedzie, a zgrubiała w tyle i po bo-
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kach — t o r e b k a  s t a w o w a  (capsula articularis). W zm acniają ją 
w ięzadła następujące:

1) W i ę z a d l o  p o b o c z n e  ł o k c i o w e  (Ug. collaterale ulnare)

ma kształt wąskiej taśm y ciągnącej się od pow ierzchni bocznej nasady 
dolnej k. łokciowej do k. przyłokciow ej nadgarstka (u), k. haczykow a
tej (ha) i do główki k. ryicow atej bocznej (mc. IV).
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2) W i ę z a d ł o  p o b o c z n e  p r o m i e n i o w e  (Lig. collaterale ra
diale) rozpoczyna się na nasadzie dolnej kości prom ieniow ej, poczem 
rozw ijając się naksztalt w achlarza kończy sie wdole szeregiem  pasem 
na kościach następujących: k. przyprom ieniow ej nadgarstka (r), d ru 
giej k. nadgarstka (c. II) i na główce — k. rylcow atej przyśrodkow ej 
(mc. II).

3) W  i ę z a d l a  n a d g a r s t k a  
g r z b i e t o w e  (ligg. carpcilia clor- 
salia) i

4) W i ę z a d l a  n a d g a r s t k a  
d ł o n i o w e  (ligg- car p a lia  vola- 
ria) mają kształt wąskich, po
przecznych pasem łączących sąsia
dujące kości szeregu górnego i dol
nego i przebiegających po stronie 
grzbietow ej wzgl. dłoniow ej nad 
garstka.

5) W  i ę z a d ł a  n a d g a r s t k a  
m i ę d z y k o s t n e  (ligg- carpalia  
interossea) mają postać bardzo 
krótkich , ale zato szerokich i b a r
dzo m ocnych pasem, łączących 
przylegające pow ierzchnie kości 
szeregu pierwszego. Dzięki nim, 
szereg pierw szy nadgarstka może 
być uw ażany, pod względem  bjo- 
m echanicznym , za dość zw artą  ca
łość wykluczającą większą rucho
mość!

6) W i ę z a d ł o  ł o k c i o w o -  
g r o c h o w e  ( lig. ulnopisiform e) 
jest w iązką krótkich  w łókien w ię- 
zadłow ycli ciągnących się od po
w ierzchni tylnej nasady dolnej k. 
łokciowej do kraw ędzi górnej k. 
dodatkow ej (ac).

7) W  i ę z a d ł o  g r o c h o w a t o ś r ó d r ę c z n e  (lig- p isim etacar- 
pale) ma kształt szerokiego i długiego pasma, rozpoczynającego się na 
kraw ędzi dolnej k. dodatkow ej (ac) a kończącego się zaś na pow ierzchni 
tylnej nasady górnej k. rylcow atej bocznej (mc. IV). W ięzad ło  grocho- 
w ate  u trzym uje we w zględnie stałem położeniu kość dodatkow ą (ac).

PRdCRRPLIB
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PRG CRRPU 5
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Rys. 365 B. Przekroje strzałkowe nadgarstków 
ssaków, o różnej bjomechanice ręki. 

Zwrócić szczególną uwagę na sprawę tworze
nia się powierzchni stawowych, typu falistego 
u Kopytnych (M esaxonia, P araxonia)  i na 
zaćzątkowość tej budowy u Mięsożernych. 
Zarówno u H om inidae  jak i u P rim ates  po
wierzchnie stawowe górne procarpi i meso- 
carpi posiadają budowę klykciowatą i dopiero 
u Carnivora powstaje wtyle płytki dół i ni
ska wyniosłość. Przód nadgarstka znajduje się 
po stronie lewej rysunku, tył po stronie prawej.
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8) W i ę z a d 1 o n a d g a r s t k a  p o p r z e c z n e  (lig. car p i transver- 
sum ) w idnieje na stronie dłoniow ej nadgarstka. Rozpoczyna się ono 
na nasadzie dolnej k. prom ieniow ej, na k. przyprom ieniow ej nadgar

stka (r), na I wzgl. na II k. 
nadgarstka (c. I, c. II) i na 
główce k. ry lcow atej p rzy 
środkowej (mc II), skąd cią
gnie się w bok ponad — 
r y n i e n k ą  n a d g a r s t -  
k o w ą (su la is  car palis) 
przeistaczając ją w ten spo
sób — w p r z e w ó d  n a d 
g a r s t k o w y  ( canalis car- 
pcilis) poczem kończy się 
u kraw ędzi bocznej nad
garstka na: k. dodatkow ej 
(ac), na k. haczykow atej 
(ha) i wreszcie na główce 
k. rylcow atej bocznej (mc 
I \  ) (rys. 361 ).

Zi powyższego w ynika 
iż — p r z e w ó d  n a d g a r- 
s t k o w y ( canalis carpalis) 
(rys. 361) jest przew odem  
w ięzadłow okostnym  o ścia
nie przedniej — kostnej, i 
ścianie tylnej — więzadlo- 
wej. Służy on głównie dla 
pomieszczenia ścięgien zdą
żających do członów pal
cowych.

Rys. 366. Przedstawia przekrój strzałkowy, schematycz
ny, przez nadgarstek Koniowatych. Jak widać zarówno 
powierzchnia stawowa promieniowonadgarstkowa jak 
i powierzchnia stawowa śródnadgarstkowa posiadają 
obydwie budowę stawów typu falistego (p. rys. 367). 
Dzięki powyższemu pierwszy szereg nadgarstka (procar- 
p u s)  odgrywa rolę klina albo może lepiej dwustronnego 
względnie mało ruchomego łożyska na którem może się 
odbywać ruch obrotowy kości promieniowej a jedno
cześnie samo łożysko (procarpus) przesuwa się ku tyło
wi w  oparciu o szereg drugi nadgarstka (mesocarpus). 
Będzie to oczywiście —  ruch zginania. W  kierunku prze
ciwnym odbędzie się— ruch prostowania. Zaleca się po
równać rysunek niniejszy z rys. 369. Na tern nie koniec! 
Ukształtowanie typu falistego powierzchni stawowych 
powoduje zmniejszenie parcia na 1 cm2 zetknięcia kości, 
co może być, zwłaszcza w pewnych warunkach (ude
rzenie !), nader korzystne. Pozatem zwrócimy uwagę na 
ukształtowanie powierzchni stawowej, łączącej mesocar
p u s  z —  metapodium . Tego rodzaju budowa stawu nie 
daje się pogodzić z większym zakresem ruchów, z czego 
wynika że —  staw nadgarstkowośródręczny jest mało ru

chomy (podobnie jak i u innych ssaków!). 
Strzałkami oznaczono kierunki możliwych przesunięć 

kości okolicy nadgarstkowej.

M e  cl i  an i ka  s t a w u  p r o 
m i e n i o w o  -  n a d g a r s t k o 
w e g o :  U  Kopytnych w sta
wie tym, jak wspomniałem po
wyżej, mogą się odbywać ty l
ko dwa ruchy, zachodzące 
w płaszczyźnie strzałkowej. Są 
to : —  z g i n a n i e  ( f l e x  ¿o)
wczasie którego cały górny 
szereg nadgarstka przesuwa się 
ku tyłow i i — p r o s t o w a n i e
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(extensio), kiedy nadgarstek ślizgając się po powierzchni dolnej podramienia, 
ustawia się w przedłużeniu jego (rys. 367).

Stosunkowo dość znaczną ruchomość stawu hamują ścięgna prostowników  
i zginaczy palców, a ponadto nadmiernemu wyprostowaniu (hyperextensio) nad
garstka, w  stosunku do 
podramienia, przeciwsta
wia się zgrubiała ściana 
tylna torebki stawowej.

S t a w  ś r  ó d n a d- 
g a r s t k o w y  ( art.
intercarpea) jest sta
wem jam ow ym  o bu
dowie, w ykazującej 
dużo podobieństw a 
do budow y stawu 
podram ienno - nad 
garstkowego. Łączy 
on obydw a szeregi 
nadgarstka, przyczem  
jeżeli chodzi o sto
sunki zachodzące u 
K opytnych , odcinek 
przedni pow ierzchni 
staw owej szeregu gór
nego ma kształt w y 
dłużonego poprzecz
nie — kłykcia, odci
nek zaś ty lny  — po
dobnie w ydłużonej 
panew ki. Rozum ie się

Rys. 367 ma na celu przedstawienie stopnia oraz charakteru 
zgięcia ręki konia. Nalewo widnieje kończyna w położeniu w y- 
prostnem (w stanie obciążenia naskutek uniesienia kończyny 
prawej!), powodującem zmniejszenie kąta śródręcznopalcowego. 
Naprawo ręka została zgięta co powoduje jak widać, automa
tyczne zgięcie (oczywiście w kierunku przeciwnym) stawu łok
ciowego. Zwrócić ponadto baczną uwagę na zachowanie się nad

garstka oraz porównać z rys. 369.
samo przez się, iż
ukształtow anie pow ierzchni górnej szeregu dolnego nadgarstka jest 
wręcz odm ienne (rys. 3 6 5 B i 366). U M ięsożernych i u N aczelnych 
(rys. 3 6 5 B) ruchom ość staw u śródnadgarstkow ego jest bardzo ograni
czona.

T orebkę staw ow ą w zm acniają w ięzadla: a) — w i ę z a d ł o  p o 
b o c z n e  ł o k c i o w e  ( lig. collaterale ulnare), b) — w i ę z a d ł o  p o 
b o c z n e  p r o m i e n i o w e  ( lig. collaterale radiale), c) — w i ę z a d ł o  
n a d g a r s t k a  g r z b i e t o w e  (lig. carpi dorsale), d) — w i ę z a d ł o  
n a d g a r s t k a  d ł o n i o w e  (lig. carpi volare) i e) — w i ę z a d l a  n a d 
g a r s t k a  m i ę d z y k o s t n e  (Ugg. carpalia interossea) spajające w  jed
ną całość poszczególne kości szeregu dolnego.
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Zasługuje na uwagę, że jama staw ow a łączy się z jamą staw u nad- 
garstkow o-śródręcznego za pośrednictw em  wąskiego przew odu, w ciska
jącego się m iędzy k. nadgarstka trzecią (c. III) i k. haczykow atą (ha) 
i k tórą to  drogą stany zapalne jednego staw u mogą się z łatwością 
przenosić na staw sąsiedni.

M e c h a n i k a  s t a w u  ś r ó d  n a d g a r s t k o w e g o .  W  stawie tym mogą za
chodzić zasadniczo jedynie ruchy — z g i n a n i a  (flex io )  i — p r o s t o w a n i a  
(extensio) a ponadto, zwłaszcza o Kopytnych drobne przesunięcia boczne głów 
nie wczasie opadania na kończyny przednie (podczas skoku!). Zakres owycli 

__ ruchów jest bardzo różny u poszczegól
nych ssaków i w  dużej mierze nieznany. 
W  każdym bądź razie, czeka nas tutaj 
moc niespodzianek, o ile tylko badania 
rentgenologiczne znajdą większe rozpow 
szechnienie. Korzystając z załączonego 
rentgenogramu nadgarstka konia' posta
ramy się zanalizować stosunki u K opyt
nych (rys. 369).

Otóż, jak widać przy zgięciu nadgarst
ka największy odstęp międzykostny tej 
okolicy ukazuje się między pierwszym i 
drugim szeregiem nadgarstka! Jest to 
staw śródnadgarstkowy i w nim to właśnie 
następuje obrót szeregu dolnego nadgar
stka w stosunku do szeregu górnego. 
Obrót ten jest szczególnie ułatwiony  
dzięki tej okoliczności, że jak wiem y  
ukształtowanie powierzchni owego stawu 
przedstawia typ falisty (por. z rys. 366!). 
Ze względu na to, że zupełnie analogicz
nie przedstawia się budowa omawianego 
stawu u Narostkowców, należy przeto 
wnosić, że i u nich zgięcie całej ręki jest 
w znacznym stopniu wykonane w  stawie 
śr ó dn a d garstk owym.

W  dalszym ciągu łatwo stwierdzić, że 
zgięciu palca towarzyszy obrót szeregu 
pierwszego nadgarstka dookoła osi prze
prowadzonej poprzecznie przez koniec 

dolny kości promieniowej (a więc w stawie promieniowo-nadgarstkowym), ruch 
który jednak pod względem swego zakresu ustępuje miejsce stawowi śródnad- 
garstkowemu.

Co się tyczy stawu śródręcznonadgarstkowego, to podobnie jak i u innych  
ssaków wykazuje on bardzo słabo wyrażoną ruchomość.

U H om inidae  bjomechanika nadgarstka jest nader zawiła a znana nam jest 
w głównych zarysach dzięki badaniom R. F i c k’a. Otóż, wiem y obecnie że 
w stawie podramienno-nadgarstkowym zachodzą jedynie ruchy —  przywodzenia

Rys. 368. S z y m p a n s  (A u thropopithe-  
cum troglodytes  L.) wczasie chodu po zie
mi opiera się na dwóch ostatnich, ugię
tych członach palców ręki. Zwraca uwagę 
przewaga długościowa kończyn przednich 
nad tylnemi oraz przeciwstawność palca I 

stopy (fot. dr. A. Rząśnickiego).



(adductio) i — odwodzenie (abductio) natomiast w  ruchach zginania — prosto- 
pracują obydwa stawy jednocześnie, mam na myśli staw podramiennonadgar- 
stkow y i staw śródnadgarstkowy.

Rys. 369. Okolica nadgarstkowa konia w  stanie maksymalnego zgięcia (zdjęcie wykonał doc. 
dr. Józef Kulczycki). Z trzech pięter stawowych okolicy nadgarstkowej: staw podramienno- 
nadgarstkowy, staw śródnadgarstkowy, staw śródręczno-nadgarstkowy, największe odchylenie 
przedstawia staw śródnadgarstkowy, a następnie staw podramienno-nadgarstkowy. Staw śród- 

ręcznonadgarstkowy nie wykazuje zmian dostrzegalnych.

b. S r  ó d r  ę c z e.

(M etacarpus  s. m etapodium  ant.).

W  skład — ś r ó d r ę c z a  (m etacarpus) wchodzi pięć — k o ś c i  ś r ó d -  
r ę c z a  (s. m etacarpalia  — mc.), pod względem kształtu, bardzo do sie
bie podobnych. T yczy  się to, oczywiście, ręki pięciopalczastej, a więc 
przedew szystkiem  typu kończyny chw ytnej, albowiem  w  typ ie  noś
nym , rów nolegle do strącania palców pobocznych postępuje rów nież,
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z new nem  opóźnieniem 1), uw stecznienie i odnośnych kości śródręcza 
(rys. 351, 354).

Rozdział osteologji, obejm ujący śródręcze (i śródstopie!) jest jednym  
z rozdziałów  najbardziej ciekawych, a poniew aż jest on naogół m niej 
uw zględniany w podręcznikach anatom ji, poświęcim y mu zatem  tu ta j 
więcej uwagi.

Poszczególne kości śrócłręczą są od siebie oddzielone za pośrednic
tw em  podłużnych, raczej wąskich — p r  z e s t r z e n i  m i ę d z y k o s t -  
n y c h  ś r ó d r ę c z a  (spatia  interossea interm etacarpalia) (rys. 347), 
służących do pom ieszczenia drobnych mm. m iędzykostnych ręki. Zu
pełnie analogiczne przestrzenie spotkamy dalej w obrębie śród
stopia.

Jeżeli chodzi jednak o rękę to owe przestrzenie są u H om in idae  
i u Prim ates  dosyć szerokie, zwłaszcza w odcinku dolnym śródręcza 
(rys. 347), natom iast u wszystkich ssaków, których ręce u traciły  włas
ności chw ytne, ulegają one przew ężeniu (rys. 347) tak, iż ostatecznie 
przybierają one postać nikłych szczelin, a kości śródręcza są do siebie 
przyciśnięte, stłoczone na wąskiej p rzestrzen i2)! Jasnem jest, że w  tych 
w arunkach  wzajem na przesil walność kości śródręcza niknie zupełnie 
(nigdy nie jest wielka!) a pły tka śródręczna ulega usztyw nieniu, co 
prew dopodobnie nie jest bez znaczenia w kończynie typu  nośnego. 
W  ten  sposób zarów no wielkość jak i kształt przestrzeni m iędzykost
nych śródręcza może dać pew ne wskazówki co do ukształtow ania po
został vch p a rty tu r  kośćca kończynowego.

Śródręcze, jako całość, nie posiada kształtu płytki płaskiej lecz ma 
postać rynienki, szeroko o tw artej ku tyłow i i stanowiącej pewnego ro 
dzaju przedłużenie rynienki nadgarstkowej (sulcus carpi). Owa ry 
nienka, którą nazw iem y — r y n i e n k ą  ś r ó d  r ę c z n ą  (sulcus meta- 
carpi R. P.) jest pły tka w  typie ręki chw ytnej, natom iast w  typie 
nośnym  ulega ona pogłębieniu rów nolegle do pjonizacji autopodium  
i do sprawry strącenia palców pobocznych (rys. 355).

Znaczenie rynienkow atego ukształtow ania śródręcza jest dwojakie 
(podobnie jak nadgarstka!): z jednej strony  chroni ono od ucisku na
czynia i nerw y przebiegające po stronie dłoniowej ręki a z drugiej 
wzmaga w ytrzym ałość tego odcinka kończyny (każda płytka w ygięta

') Owe opóźnienie stwierdzamy, oczywiście, li tylko w przypadkach pleziometakarpalizmu 
(p. dalej!) albowiem w telemetakarpalizmie uwstecznienie palca i odnośnej kości śródręcza prze
biega bardziej równolegle.

2) Czyż nie zupełnie analogiczny objaw zauważyliśmy w podramieniach oraz w kręgosłupie? 
Wszak i tam zmniejszeniu ruchomości towarzyszyło przewężenie przestrzeni międzykostnej pod- 
ramienia i szpar międzyłukowych (p. dalej!).



rynienkow ato  w ykazuje większą odporność na złam anie aniżeli takaż 
sama płytka plaska!).

Co się tyczy położenia śródręcza to jest ono rzecz prosta ściśle pod
porządkow ane postawie całej ręki. A więc, u stoporhodów  (p lanti-  
grcida) śródręcze jest położone poziomo, u  półstopochodów  (sem iplan- 
tigrada)  kraw ędź górna płytki śródręcznej (lam ina  m atacarpea) jest 
nieco uniesiona i wreszcie u palcochodów  (d ig itig rada)  i u kopyto- 
cliodów (unguligrada)  całe śródręcze jest spjonizowane (rys. 373).

K o ś c i  ś r ó d r ę c z a  należy zaliczyć do rzędu kości długich z tern 
jednak zastrzeżeniem , że podczas, gdy przeciętna kość długa posiada 
dwie nasady, odpow iadające dwóm  odrębnym  ośrodkom  kostnienia, 
kości śródręcza są kośćmi jednonasadowem i, przyczem  za w yjątkiem  
kości śródręcza pierwszej (mc. 1), posiadającej nasadę w  końcu górnym  
kości, we wszystkich pozostałych (mc. II — mc. V) nasada odpow iada 
końcowi dolnem u kości. Przyczyna tego stanu rzeczy niem oże być 
chwilow o w ytłum aczona.

Pow racając do cechy długościowej kości śródręcza należy zauważyć, 
że w  tym  kierunku dają się zauw ażyć dw a zasadnicze odchylenia. Mam 
n am y śli: w ydłużenie oraz skrócenie. Otóż, jeżeli chodzi o w ydłuże
nie to stw ierdzam y je u H ękoskrzydłych i u długokończynow ych K o
pytnych (rys. 350), u k tórych odgryw a ono pierw szorzędną rolę 
w rozroście całej kończyny na długość! O bjaw  ten jest tak  powszechny 
i tak  uderzający, że m ógłby znaleźć miejsce w  poniższem zestaw ieniu:

p a l c o c h o d n o ś ć  — s t r ą c e n i e  p a l c ó w  p o b o c z n y c h  — 
w y d ł u ż e n i e  ś r ó d r ę c z a  — u w s t e c z n i e n i e  k o ś c i  ł o k c i o 
w e j  — z a n i k  o b o j c z y k a !

Zupełnie analogiczna współrzędność w ystępuje rów nież i w  kończy
nach ty lnych .

O bjaw  odw ro tny  t. j. p rzykrócenie śródręcza obserw ujem y w  tych 
wszystkich przypadkach, kiedy pow ierzchnia dłoniow a jest zmuszona 
pokonyw ać duży opór w  technice przenosinow ej. P rzyczem  nie od
gryw a tu taj żadnej roli charak te r oporu... Może być nim zarów no 
w oda jak ziemia lub usypisko term itow e... W  taki to sposób zarów no 
u W alen iow atych  jak i u wszystkich ssaków grzebiących ( Talp inae, 
M yrm ecophagidae) kości śródręcza są natyle przykrócone, że upadab- 
niają się do członów palcow ych a naw et do kości nadgarstka (rys. 363).

Przechodząc zkolei do określenia kształtu kości śródręcza to należy 
zauważyć, że za postać wyjściową należy uznać postać pałąkow atą 
(p. str. 404), w  tern m ianowicie znaczeniu, że cala kość jest łukow ato 
w ygięta, (rys. 370) w  taki sposób, że — p o w i e r z c h n i a  g r z b i e 
t o w a  (fac ies dorsalis) kości jest w ypukła, — p o w i e r z c h n i a  zaś

K. Poplewski. Anatomja ssaków, t. II. 33
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d ł o n i o w a  (fac ies pa lm aris)  wklęsła. W  ten sposób śródręcze, jako 
całość, przyjm uje postać płaskiego sklepienia, przerzuconego od kia- 
w ędzi dolnej nadgarstka do pierw szych członów palcow ych, sklepienia 
podwójnego, dw ukierunkow ego, jeżeli weźm iem y pod uw agę i ukształ
tow anie ryn ienk i śródręcznej! O znaczeniu m echanicznem  takiej właś
nie budow y kości była m ow a uprzednio. Postać łukow atą śród ręczą 
znajdujem y u wszystkich ssaków za w yjątkiem  kopytochodów  (ungu- 
lig iada)  u k tó rych  rów nolegle do szczytu pjonizacji palców następuje 
nadanie kościom śródręcza postaci nieom al prostej (rys. 379).

W  każdej z kości rozróżniam y': część pośrodkow ą albo — t r z o n  
(corpas os. m etacarpalis) oraz dw a zgrubiałe końce — k o n i e c  g ó r 
n y  albo — p o d s t a w ę  (extrem itas s u p .  s. basis), naw iązujący łącz
ność z odpow iednią kością nadgarstka, oraz k o n i e c  d o l n y  albo — 
g ł ó w k a  (extrem itas in f. s. cap itu łam ), stanow iący miejsce osadzenia

pierwszego czlona pal- 
ca (rys. 371).

Co się tyczy stosun
ku podstaw kości śród
ręcza do drugiego sze
regu kości nadgarstka 
to teoretycznie  k. śród
ręcza 1 łączy się z k. 
nadgarstka 1 (cárpale I) 
i t. d. aż po kk. śródrę

cza IV i V (mc. IV et V), k tóre naw iązują łączność z k. haczykow atą, 
jako z produktem  zespolenia się kości nadgarstka l \  i V. W  rzeczy
wistości jednak stosunki układają się w  sposób bardziej urozm aico
ny! I tak, kość śródręcza 11 (mc. II) często wiąże się n ietylko z odpo
w iadającą jej kością nadgarstka II (mc. II) ale rów nież i z kością 
nadgarstka 1 (mc. 1), a k. śródręcza IV (mc. IV) chętnie styka się poza 
k. haczykow atą (ha) i z kością nadgarstka Ul (mc. III). W  ten sposób 
może mieć miejsce tu taj, pewnego rodzaju, w klinow anie się kości śród
ręcza w obręb drugiego szeregu kości nadgarstka co niew ątpliw ie 
w pływ a usztyw niająco na tę okolicę kośćca ręki (rys. 355).

Czyż należy podkreślić, że objaw  ten, k tó ry  nazw iem y k a r p a l i -  
z a c j ą  kości śródręcza (R. P.), w ykazuje duże nasilenie u K opytnych , 
a zpośród nich u K oniow atych? W szak rów nolegle do przerostu  111 
kości śródręcza na długość w ystępuje u tych  N ieparzystokopytow ców  
przerost owej kości na szerokość, naskutek czego nie tracąc związku 
z k. nadgarstka trzecią (c. III) naw iązuje ona bardzo rozległy stosunek 
z kością haczykow atą (ba)! (rys. 350). W  zw iązku z powyższem  ude-

Rys. 370. Kość śródręcza V lwa, widziana na przekroju 
podłużnym.

Zwrócić szczególną uwagę na łukowatą budowę całej kości 
oraz na zmienny promień krzywizny główki (capitu lum ).
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rza duża zachowawczość składników  nadgarstka, gdyż ostatecznie 
w ślad za strąceniem  palców pobocznych pow inno zajść i uw stecznie- 
nie a naw^et zanik kości nadgarstka pobocznych... T ak  jednak nie jest, 
a przynajm niej nie wr tym  stopniu w jakim należałoby oczekiwać! T kw i 
w tern w'szystkiem pew na zagadka, którą trudno  by było obecnie roz
wiązać.

Pow ierzchnia stawow a końca nadgarstkow ego jest zazwyczaj, m niej 
lub bardziej, plaska (mała ruchomość!), natom iast pow ierzchnia staw o
w a końca palcowego posiada kształt — g ł ó w k i  (cap itu lum  os. m eta- 
carpalis) lub częściej — b l o c z k a  (trochlea os. m etacarpalis) (rys. 
370, 373, 378, 380  A).

Zarów no budow a jak i kształt kości śródręcza są ściśle uzależnione 
od własności czynnościowych ręki (por. rys. 363 z rys. 355!).

Przegląd poszczególnych typów' rozpoczniem y od analizy stosunków 
u człowieka, jako od istoty, wykazującej pod tym  względem  stosunki 
bardzo pierw otne, a skończym y na bardzo wrybitn ie wyspecjalizow anej 
kończynie K oniow atych.

Otóż, u c z ł o w i e k a  kości śródręcza (rys. 371) mają postać w ysm u
kłych, lekko w ygiętych w' kierunku dłoniow ym  pałeczek, rozchodzą
cych się w achlarzów ato  od kraw ędzi dolnej nadgarstka. W y n ik a  z tego 
przejrzyście że końce dolne składników  śródręcza są od siebie bardziej 
oddalone, aniżeli wzgórze, gdzie stykają się ze sobą niew ielkiem i, pla- 
skiemi — p o w i e r z c h n i a m i  m i ę d z y ś r ó d r ę e z n e m i  (fac ies  
artt. intermetacarpales). Tego rodzaju  ukształtow anie pow ierzchni 
stycznych przem aw ia zatem, że odnośne — s t a w y  m i ę d z y ś r  o d 
r ę c z n e  (artt. interm etacarpales) w ykazują małą ruchom ość1).

K ońce górne kości śródręcza albo lepiej — n a s a d y  są w ypożone 
w  płaskie — p o w i e r z c h n i e  n a d g a r s t k o w  e ( facies carpales), 
naw iązujące łączność z odnośnem i kośćmi nadgarstka. K o ń c e  d o l 
n e  mają postać jajow atych — g ł ó w e k  (capitu li oss. m etacarpalium ) 
(rys. 3 ( 5A), a k tórych pow ierzchnie staw ow e sięgają dalej po stronie 
dłoniowej, aniżeli po stronie grzbietow ej. G łówki służą do połączenia 
z pierwszym  członem palców, a rozleglejszy zasięg pow ierzchni sta
w ow ej po stronie dłoniowej świadczy za tern, że zakres ruchów  zgi- 
naczow ycli palców o w iele przew yższa zakres ruchów  prostow niczych. 
Jest to zresztą zasada ogólna, odstępstw' od której nie byłbym  w  stanie 
w ym ienić (rys. 370). No, gdyż ostatecznie ruchy  zginaczowe posia
dają zgoła inną wagę w' bjom echanice ręki aniżeli ruchy  prostow nicze!

ń Mogą tutaj zachodzić jedynie drobne przesunięcia, których jednak nie należy lekceważyć, 
albowiem sprzyjają one w Wysokiem stopniu wyelastycznieniu całej ręki. Dowodem tego, moż
ność zgniecenia ręki w  kierunku poprzecznym i zdolność wyżłobienia jej pod postacią miseczki.

.
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Należałoby dalej oczekiwać w  pobliżu pow ierzchni staw owej główki, 
jakichkolw iek śladów układu w ięzadłowego staw u śródręcznopal- 
cowego. A poniew aż w staw ach śródręcznopalcow ych zachodzą w yłącz
nie ruchy  zginania — prostow ania, a przeto  owych śladów szukalibyśm y 
po bokach główki... I są tam , istotnie, przyoblekając postać p łytkich — 
d o ł k ó w  w i ę z a d l o w y c h  (foveae ligamentosae).

Znacznie węższemi aniżeli obydw a końce są — t r  z o n y (corpora 
oss. m etacarpalium ), mające kształt pryzm atycznych beleczek o ostrej

kraw ędzi zwróconej dloniow o (rys. 347).
Sąsiadujące trzony  są od siebie p rze

dzielone szerokiem i, podłużnem i — 
p r z e s t r z e n i a m i  m i ę d z y k o s t -  
n e m i  ś r ó d r ę c z a  (spatia  Lnterosseci 
m etacarpi) (rys. 347), stanow iącem i dal
szy ciąg odpow iednich szczelin m iędzy- 
palcow ych (fissurae  interdigitąles).

Najdłuższą jest zawsze kość śródrę
cza trzecia (mc. III) co nadaje całej rę 
ce postać budow y śródosiowej. N aj
krótszą jest kość śródręcza pierwsza 
(mc. I). Jest ona osadzona na pierwszej 
kości nadgarstka (c. 1) (rys. 371) a sty
kające się pow ierzchnie staw ow e w y
kazują charak ter w ybitn ie  siodełkowa
ty  (art. seliaris), natyle w yraźny  iż ten  
staw właśnie tj. — staw  śródręczno-pal- 
cowy pierw szy podaje się jako p rzy 
kład dla staw ów  typu  siodełkowatego 
(wszak tak  ubogich w  przedstawicieli!).

O w a budow a siodełkowata om aw ia
nego staw u, jest m orfologicznem  podło
żem ruchów , tak  niesłychanie w ażnych 

w typie ręki chw ytnej, ruchów , k tó re  ujm ujem y pod nazw ą — r u 
c h ó w  p r z e c i w s t a w n y c h  (oppositio). Jak wiadomo, przeciw - 
stawnością nazw ano ruchy , k tó re  um ożliw iają bezpośrednie zetknię
cie się końca palca I z pow ierzchnią dłoniow ą w szystkich palców  po
zostałych. A więc, ruchem  przeciw staw nym  trzym am y pióro w  ręku, 
ujm ujem y drobne przedm ioty  itd., jednem  słowem wnosi on nowe, i to 
nader cenne wartości, w  kapitał ruchow y ręki chw ytnej.

Z powyższego w ynika, że przeciw staw ność jest ruchem  o charak te
rze złożonym, w skład jego bowiem wchodzą jednocześnie ruchy  zgi

Rys. 371. Powierzchnia grzbietowa rę
ki człowieka. P a l e c  o s i o w y (III) 
oznaczono kropkowaniem; p a lec  p rze

c i w s t a w n y  (I) krzyżykowaniem. 
r —  radiale, i— intermedium; u— ulna-  
re; ha—  hamatum-, mc. I —- m etacarpa- 

le I;  ph. 1 — p h a la n x  prim a.



nania — prostow ania i ruchy  odw odzenia — przyw odzenia co razem 
sprawia, że czynnościowo staw siodełkow aty zdradza duże podobień
stwo do stawów typu  kulistego. W  życiu codziennem  posiłkujem y się 
rucham i staw u śródręczno-nadgarstkow ego I dosłownie na każdym  
kroku...

Ł atw o zrozum ieć, że te  w łaśnie własności połączenia rnetacar- 
pale I  — carpale I  albo, inaczej m ówiąc staw u środręczno-nadgarstko
wego palca I posiadają zu
pełnie w yjątkow e znacze
nie w środow isku nadrzew - 
nem. Tern należy w y tłu 
maczyć, że z jednej strony 
ów staw posiada identycz
ną budow ę u wszystkich 
Naczelnych, a że z d ru 
giej podlega przekształce
niu w zw ykły staw  zaw ia
sowy w  kończynach typu  
nośnego. W  taki to sposób 
uw stecznienie palca I jest 
jednocześnie synonimem 
zmian w  budow ie staw u 
środręczno-nadgarstkow e
go h

Nieco inaczej aniżeli u 
człowieka, spraw a p rzed 
staw ia się u N a c z e l n y c h .  W praw dzie  w  dalszym ciągu ręka ich 
posiada własności chw ytne, poniew aż jednak p rzybra ła  ona w tórn ie  
postać — ręki czepnej (palce II-Y mogą tw orzyć coś nakształt haku, 
służącego do zaczepiania się o gałęzie), cały palec I a w raz z nim kość 
śródręczna I uległa przykróceniu , przykróceniu  pow tarzam  o charak 
terze  w tórnym .

W y n ik a  z tego jasno, że w brew  pozorom ręka człowieka posiada 
budow ę bardziej p ierw otną aniżeli autopodium  Naczelnych!

Nie potrzebuję dodawać, że wszystkie kości śródręcza są uk ry te  
w miąższu dłoni (palm a).

U F issiped ia , u tra ta  własności chw ytnych, w yraża się przew ężeniem  
przestrzeni m iędzykostnych (rys. 354), skróceniem  palca pierwszego, 

a <  2 <  III =  IV  >  5

Rys. 372. A teles  Geoffr. (wg. Pander’a i d’Alton’a). 
Jak widać zarówno ręce jak i stopy przedstawiają bu
dowę stopochodną, podramię jest typu wolnego (p. str. 
456), palce I rąk i stóp posiadają własności przeciw

stawne.

(W. ]>.: , w raz z przykróceniem  odnośnej kości
2 <  III =  IV  >  5

śródręcza (mc. 1) i wreszcie zmiejszeniem ruchom ości staw u śródręcz-



5 J 8

no-nadgarslkow ego I, aż do jego unieruchom ienia w łącznie z u tra tą  
zw iązku mc. I z c. I. W yją tek  stanow ią oczywiście ZJrsidae u k tórych, 
jak wiadom o palec pierwszy ręki jest zupełnie dobrze rozw in ięty  (W .p.:
I =  II =  III =  IV =  V
I U III IV---- y~ P’ ^°m  ̂ Ŝ r ' ty czy Rasacł, to są

one jakgdyby stłoczone, a ponadto nasada mc. III pokryw a nieco da
chów kow ato nasadę mc. IV, ta  zaś 
ze swej strony  zachow uje się po
dobnie w stosunku do nasady mc. V 
(rys. 355). Nasada mc. II, jest głę
boko wciśnięta w  obręb nagdarstka, 
stykając się tern nietylko z c. II (co 
jest praw idłem !) ale ponadto z c. III, 
z c. I, a często i ze scapholunatum  
( r - f i )  (rys. 354).

Znacznie donioślejsze odchylenia 
od stosunków opisanych u H om i-  
nidae  stw ierdzam y w obrębie głó
w ek kości śródręcza t. j. w  obrębie 
ich końców dolnych. Była w zm ian
ka powyżej, że owe główki posia
dają pow ierzchnie staw ow e jajow a
te, k tóre um ożliw iają nietylko ru 
chy zginania — prostow ania, ale rów 
nież, choć w stopniu drobnym , ru 
chy odw odzenia — przyw odzenia, 
k tóre um ożliw iają nam  zsuwanie 
palców i ich rozsuw anie przez co 
szpary m iędzypalcow e ulegają o tw ar
ciu wzgl. zam knięciu. W ra z  z przei
stoczeniem ręki chw ytnej w typ  rę 
ki nośnej, ruchy  prostow ania — zgi
nania, nie uległy ograniczeniu, ofia
rą jednak padły ruchy  odw odzenia— 
przyw odzenia. Kosztem  ustalenia i 
w zm ocnienia staw ów  śródręcznopa- 

lcow ych, nastąpiło zubożenie ruchow e. W yrazem  tego nowego stanu 
rzeczy jest pojaw ienie się w  części tylnej pow ierzchni stawowej głów
ki, pośrodkow o ustaw ionej listewki, k tórą nazw iem y — g r z e b i e 
n i e m  k i e r u n k o w y m  (crista sagitta lis)  (rys. 354  A).

G rzebień ten  jest w tyle wysoki w m iarę tego jednak jak się posu-

ltys. 373. III palec ręki lwa (F elis leo L.)
w  położeniu zwykłem.

1 —  obrąbek pazurowy; 2 —  stożek pazuro
wy; 3 —  otwór pazurów}'; 4 — guzek pa

zurowy.

i.
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<

w am y ku przodow i staje się on coraz 
niższy i wreszcie ginie zupełnie (rys. 
375A). Jest rzeczą samą przez się zrozu
miałą, że owem u grzebieniow i odpo
wiada, podobnie ukształtow any, — r o 
w e k  k i e r u n k o w y  (sulcus sag itta -  
lis), znajdujący się na końcu górnym  
pierwszego człona palca (ph. 1). W  ten 
sposób — t y p  g ł ó w k o w a t y  końca 
dolnego kości śródręcza przekształcił się 
w — t y p  b l o c z k o w y ,  a k tó ry  znaj
dzie swój ostateczny w yraz w  kończy
nach K opytnych . P ragnę już tu ta j za
znaczyć, że zupełnie podobny układ 
stosunków znajdujem y i w  obrębie koń
czyn ty lnych  co nas zwolni do pow ra
cania raz jeszcze do tej spraw y.

Ale na tern nie koniec! Siedząc uw aż
nie rozwój rodow y stawków na całej 
przestrzeni od nadgarstka aż po człon 
ostatni palca (p. dalej) 
uderzy  nas n iew ątp li
wie pewien szczegół, 
k tó ry  zazwyczaj w oce
nie morfologicznej koń
czyn byw a pom ijany.
Otóż, ze wszystkich 
»pięter« staw ów  śród
ręcza — palców jedynie 
staw śródręcznopalco- 
w y  w ykazuje najpow aż
niejsze przekształcenia 
w trakcie przeistaczania 
się ręki typu chw ytne
go w  typ  ręki podporo-

r + i

Rys. 374. Lewa ręka palcochodnego 
p sa , widziana zboku. 

Znaczenie skrótów: r +  i —  s c a p h o lu -  
n a tu m \ ac —  a ccessoriu m \ c. III —  c a r -  
p a l e  I I I ; u —  u ln a re \ ha —  l ia m a tu m ; 
mc Y —  m e ta c a r p a le  V. W  miejscu 
spotkania kości śródręcza z pierwszym 
członem palca widnieją wtyle— trzeszczki 

śródręcznopalcowe.

C

i \

< S n
C d  e f

wo - nośnej! T en  staw 
właśnie, jak żaden inny, 
jest »punktem  kry tycz
nym « przekształceń rę 
ki a jednocześnie p ro 
bierzem  czynnościo-

Rys. 375. Analiza ukształtowania stawu śródręcznopalcowego 
u Naczelnych (A), u Mięsożernych (li) i u Koniowatych (C). 
Szereg górny rysunków wyobraża przekroje strzałkowe, szereg 
dolny przekroje poprzeczne, wykonane w płaszczyznach 
wskazanych strzałkami. G r z e b i e ń  k i e r u n k o w y  ( c r i -  
s t a  s a g i ł t a l i s )  oznaczono czarnem pasmem. Jak widać grze
bień kierunkowy pojawia się dopiero u Mięsożernych i to 
tylko w partyturze tylnej stawu, natomiast u Koniowatych 
rozpościera się on aż po powierzchnię przednią ręki. Omawia
nemu grzebieniowi odpowiada na podstawie pierwszego członu 

palca rynienka.

i.

É
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w ym  własności całej kończyny, dość że nie zaw ahałbym  się tę właśnie 
cechę umieścić na jednym  poziomie z innem i cechami, które były  już 
om ów ione:

1. C e c h y  k o ń c z y n y  t y p u  c h w y t n e g o :  rękojeść mostka, — oboj- 
czyk — wyrostek barkowy łopatki — k. ramienna długa — k. łok
ciowa dobrze wykształcona — przestrzeń międzykostna podramienia 
szeroka — staw środręczno-nadgarstkowy I typu siodełkowatego — 
przestrzenie międzykostne śródręcza szerokie — końce dolne kości 
śródręcza typu główkowatego.

K o ń c z y n a  t y p u  p o d p o r o w o n o ś n e g o :  uwstecznienie rękojeści 
mostka — uwstecznienie obojczyka — uwstecznienie wyrostka barko
wego łopatki — k. ramienna skrócona — k. łokciowa uwsteczniona — 
przestrzeń międzykostna podramienia wąska — palec 1 uwstecz- 
niony — przestrzenie międzykostne śródręcza przewężone —  końce 
dolne kości śródręcza typu bloczkowego.

/  litanji tycli zestawień w ynika jasno, że ograniczeniu czynnościo
w em u tow arzyszy niezm iennie pew ne ograniczenie morfologiczne, 
k tóre w ypływ a chociażby z często pow tarzających się w yrazów  
»uw stecznienie«...

Postać k tórą p rzyb iera  grzebień k ierunkow y u M ięsożernych naz
w iem y — g r z e b i e n i e m  k i e r u n k o w y m  n i e z u p e ł n y m  (R.P.).

W krotce będzie m owa o innej postaci, w ystępującej tym  razem  
u K opytnych.

Co się tyczy cech długościowych kdści śródręcza M ięsożernych to 
n ie trudno  się domyśleć, że rów nolegle do przykrócenia palców' pobocz- 
nycli (II, \  ) i odpow iednie kości śródręcza są nieco krótsze an i
żeli mc. III i mc. IV (rys. 355) przezco uw idacznia się budow a przy- 
osiowa całej ręki.

Przechodząc zkolei do rozpatrzenia  stosunków u K opytnych  prze
gląd rozpoczniem y od Suidae, w ykazują one bowiem  m niej odchyleń 
w tórnych  aniżeli pozostałe, D w upalcow ce i Jednopalcowce! Otóż, zgod

nie, ze znanym  nam  już wzorem  palcowym b +  III  =  IV  +  e 
b +  III =  IV  +  e ’

Swinio-

w ate są Przyosiow cam i (P araxonia) o czteropalczastej budow ie ręki 
pod względem m orfologicznym , ale k tóra jest czynnościowo ręką dw u- 
palczastą (rys. 376).

A więc, coś jakgdyby etap pośredni m iędzy stosunkam i u M ięsożer
nych i N arostkow ców ! Należy tu taj dodać, że z badań O. A b e l ’a w y 
nika, iż z dw óch palców pośrodkow ych (III i IV) (rys. 378) dobrze 
rozw iniętych, palec IV jest bardziej w ysunięty  ku przodow i i że na 
niego to głównie przenosi się ciężar w yw ierany  przez kończynę. P rz y 
czyna tego stanu rzeczy niem oże być łatw o wytłum aczona!



W  zw iązku z uwstecznieniem  palców pobocznych (II i \  ) odnośne 
kości śródręcza są przykrócone (rys. 378) i przesunięte ku ty łow i na- 
skutek czego rynienka śródręczna ulega znacznem u pogłębieniu.

Rys. 376. Obraz rentgenologiczny 
lewej ręki ś w i n i  d o m .  

Znaczenie skrótów : R  —  k.promie
niowa; U —  k. łokciowa; F-^-linja 
stawu podramienno-nadgarstkowego; 
r —  k. przypromieniowa; u —  k. przy- 
łokciowa; T — fo r . in term ediou lnare  
(R. P.); c .III — k. nadgarstkowa III; 

b a — k. haczykowata.

Rys. 377. Lewe ręce: A —  Poebrotherium-, B — 
Hh P rocam elus  (wg. W ortm an’a).

Tym razem jesteśmy wśród przodków W ielblądowa- 
tych, przyczem, jak widać, sprawa scalenia się kości 
śródręcza 111 i IV jest dalej posunięta u późniejszego 

P rocam elus  aniżeli u P oebrotherum !  D —  pozo
stałość po przestrzeni międzykostnej śródręcza (sp a -  
tiu m  interosseum  m e ta c a rp i) ; E —  szpara międzypal- 
cowa (szerokość jej rozstrzyga o stopniu rozstawienia 
palców, co posiada duże znaczenie podczas chodu na 
podłożu ustępliwem), s — su lcus m edianus a n t.  (na 
rys. B z powodu braku owego rowka granicę między 
obiema kośćmi śródręcza oznaczono linją przerywaną).

Zupełna u tra ta  palca 1 pociągnęła za sobą zanik pierwszej kości 
nadgarstka (c. I )1).

*) Niekiedy widnieje ona jednak pod postacią bezkształtnej bryłki, przylegającej do po
wierzchni przyśrodkowej c. II.
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Kości śród ręczą pośrodkow e (mc. III i mc. IV) są grube i raczej 
ki ół kie, a w każdym bądź. razie nic nie wskazuje na ich w ydłużenie, 
k tó re  jest tak  uderzające u szybkobieżnych D w u p a l c o w c ó w  (B o-  
vinae) i J e d n o p a l c o w c ó w  (E quidae)!  Na szczególną uwagę za
sługuje budowa nasady trzeciej kości śródręcza. Otóż styka się ona 
z c. III i c. II a ponadto wysyła w  kierunku kości haczykow atej (ha) 
krępy  w yrostek, wciskający się m iędzy nasadę mc. IV i c. III.

Facies art. sup.

R js. -3i 8. Lewe śródręcze ś w i n i  d o m. ,  widziane od tylu, celem przedstawienia rynienki 
śródręcznej (su lc u s  m e ta c a r p i)  i grzebieni strzałkowych główek (c r is ta e  tro c /i le a r e s ) , 1 — tb s .

b a s is  os. m e ta c a r p a lis  I I I .
Zwrócić uwegę na przesunięcie się ku tyłowi uwstecznionych kości śródręcza II i V (mc. II,

mc. V).

\a z w ie m y  go — w y r o s t k i e m  h a c z y k o w a t y m  (proc. hcirna- 
tus). Jest on zjawiskiem dosyć częstem u M ięsożernych i posiada p raw 
dopodobnie pew ne znaczenie bjom echaniczne, chw ilow o nam nieznane. 
K once dolne kości śródręcza są zaopatrzone w  — g r z e b i e n i e  k i e -  
i u n k o  w e  (cristcie sagittales) typu niezupełnego i są osadzone w  bar
dzo obszernych łożyskacłi staw ow ych u tw orzonych przez pierwsze
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Rys. 379. Lewa ręka k r o w y ,  widziana od przodu.

c.II+c.III -

For. med. ant. sup

Sulcus medianus ant

---ha

Extremitas sup.

mc. IV

Corpus os. mtc.

For. med. ant. inf.

Trochlea med.- 
Crista trochlearis-

Phalanx I

Fissura interdigit

Os sesamoid 
Proc.

Facies parietalis.. 
Margo solearis....

Trochlea phalangis 

Phalanx II

-For. sup.
Phalanx TT1

--Torus
supramarginalis

Extremitas inf.

-Trochlea lat.
Inc. intertrochleans 
Basis phalangis

Corpus phalangis
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człony palców i przez trzeszczki śródręcznopalcow e (ossea sasamoi- 
dea m etacarpophalangea). 1 pod tym  względem  więc stosunki u Su i-  
dae pod w ielu względam i przypom inają stosunki u Carnivora!

L Narostkowców (Pecora) kościec śródręcza wykazuje znacznie da
lej i głębiej sięgające zm iany aniżeli to miało miejsce u Suidae. A na
lizę stanu rzeczy może rozpoczniem y od rzu tu  oka na wzajem ne sto
sunki kości śródręcza III i IV (mc. III et mc. IV) (rys. 379) jako tycli, 
k tóre u Przyosiow ców  w ybijają się, zarów no pod względem m orfolo
gicznym  jak i czynnościowo, na plan pierwszy. Otóż, gdy była m ow a 
o śiod ięczu  M ięsożernych zwróciłem  uwagę, że rów nolegle do spraw y 
pi zeistaczania się kończyny typu chw ytnego w typ kończyny nośno- 
podporow ej przestrzenie m iędzykostne śródręcza ulegają daleko idą
cemu przew ężeniu aż do zetknięcia się włącznie, co m a miejsce u S u i
dae (rys. 3 /8 ). W yobraźm y  sobie teraz, że najbardziej obciążone me- 
chanicznie kości śródręcza pośrodkow e t. j. mc. III i mc. IV  N arostkow 
ców ulegną przerostow i na szerokość i grubość co jest niczern innem  jak 
najzw yklejszym  odczynem  kostnym na, nieprzekraczające pew ne g ran i
ce, bodźce m echaniczne. P rzestrzeń  m iędzykostna je ograniczająca znika 
bez śladu a w  siad za wzajem nem  uciskiem przelegających kości p rzy 
chodzi zrost! Zrost kości śródręcza III (mc. III) z kością śródręcza IV 
(mc. I \  ) w  jedną niepodzielną — k o ś ć  ś r ó d r ę c z a  z ł o ż o n ą  (metacar- 
pcde compos it um  s. mc. III e t mc. IV). I ona to właśnie stanowi jedną z za
sadniczych cech Narostkowców, a k tóra w rów nym  stopniu ch arak te ry 
zuje rów nież W ielb lądow ate  (  Pylopoda). Co się tyczy palców po
bocznych, mam na myśli kości śródręcza II i V (wszak I zanika bez 
śladu!), to podlegają one daleko idącem u uw stecznieniu tw orząc drobne 
kostki, k tóre nazw iem y — k o ś ć m i  r y l c o w a t e m i  (ossa styloidea). 
Nie posiadają one żadnego znaczenia a są jedynie wspom nieniam i owej 
oddalonej przeszłości, kiedy palec II i V dzieliły w raz z palcam i 111 
i I \  tru d y  podtrzym yw anie ciężaru i nie kry ły  się w stydliw ie w  ich 
cieniu (rys. 381)!

L w stecznienie kości śródręcza II i V (mc. II e t mc. V ) może posiadać 
przebieg różny. W jednych przypadkach dotkniętem i spraw ą uwstecz- 
nienia jest trzon  i koniec dolny, w  innych trzon  i koniec górny.

W przypadkach gdy kości ry lcow ate mają postać iglic, um ieszczo
nych tuż pod nadgarstkiem  a więc gdy odpow iadają one końcom 
górnym  uw stecznionych kości śródręcza objaw  ten  nosi nazw ę — 
p l e z i o m a t a k a r p a l i z m u .  w  przypadkach  zaś gdy kości ry lco
w ate stanow ią odpow iednik końców dolnych kości śródręcza II 
i \  , to zjawisko to jest ujm ow ane pod nazw ę — t e l e m e t a k a r p a -  
1 i z m u !



525

mc.V

Lc. II* c. Ill

Extremitas sup. 
For, med. post. sup.

Sulcus medianus post....L|l||'

•I — .Corpus os, mtc.

For. med. post.
Extremitas mi.

Os sesamoid.... 
metacarpophalangeum

Phalanx !..

Inc. intertubercularis- 
Proc. ligament, med..

Fissura interdigit—^

.. Inc. intertrochlearis

- Basis phalangis

-Corpus phalangis

-Trochlea phalangis 
-Proc. ligament, lat. 
-..Os sesamoid.

Margo solearis... 
Facies solearis..

•For. soleare 
-Phalanx III

Rys. 380. Lewa ręka k r  o w y, widziana od tylu.



l)o I i zeżuw aczy pleziom etakarpalnyęh należą, m iędzy innem i, J3o- 
vidcie, Cerrus elaphus, D a m a  d a m a , M untiacus  i t. d. N arostkow - 
cami telem etakarpalnem i zaś są: Ceryus capreolus, Alces aloes, R a n -  
g ife r  tarandus, M azania  Raf. i iń.

A N ieparzystokopytow ców  do istot p leżiom etakarpalnych należą K o- 
niow ate (rys. 350).

Rys. 380A. Kość śródręcza złożona ( m e ta c a r p a le  c o m p o s itu m )  k r o w y ,  widziana od tyłu.

Y\ ten sposób stan upalczenia nadrodziny N arostkow ców  (Pecora) 
możemy w yrazić następującym  wzorem syntetycznym :

p +  (Iii + I V )  +  £

w którym  literam i greckiem i oznaczono uw stecznione palce w raz 
z odnośnemi kośćmi śródręcza. W zó r ten jednak dotyczy się tylko 
Jeleniow atych ( (  ervidae) albow iem  u Rovitiae  ma zazwyczaj miejsce 
asy metr yczne uw stecznienie palców, k tóre prow adzi do w zoru nastę
pującego:

For. med. post. inf.

.... Extremitas sup.

For. med. post. sup.

Extremitas inf.

ß +  (III +  IV) +  e



(lIl +  lV) +  s 
p X (III +  IV)

z którego w ynika, że jeżeli w  kończynie przedniej uległy zupełnem u 
zanikow i dw a pierwsze palce (I i II) to w  kończynie tylnej strąceniu 
uległy palce 1 i V. Byłoby rzeczą ze wszech m iar ciekawą odkrycie 
przyczyn lak  odm iennego przebiegu spraw y strącania palców  w obu 
parach kończyn.
Należy dodać, że jeszcze wyższy stopień uw stecznienia palców pobocz
nych w ykazują Tylopoda, u k tórych, zarów no w kończynach p rzed 
nich jak i w  ty lnych , uległy zupełnem u zanikowi wszystkie palce po
boczne, naskutek czego w zór palcowy przedstaw ia się u nich nastę-
p U ] c |C O  \

(III +  IV)
(111 +  IV)

Po tych  uw agach w stępnych przystąpim y do rozpatrzenia stosunków 
w śródręczu u B oyinae  (rys. 379).

A więc, w iem y już, że w  skład tego odcinka ręki wchodzi — k o ś ć  
ś r ó d r ę c z a  z ł o ż o n a  (m etacarpale com positum  s. mc. 111 +  mc. I \  ) 
w  budow ie której biorą udział zrośnięte ze sobą kości śródręcza III 
i IV (mc. III et mc. IV) oraz drobna pozostałość, typu  plezjom etakarpal- 
nego, po kości śródręcza V  (mc. V), znana pod nazwą — k o ś c i  r y l 
c o w a  t e j  (styloicleum) (rys. 380  A).

K oniec górny (extrem itas sup.) k. śródręcznej złożonej przedstaw ia 
dwie pow ierzchnie staw owe, naprzedzie przedzielone tępym  grzebie
niem, a w ty le  glębokiem  wcięciem, z k tórych  — p o w i e r z c h n i a  
b o c z n a  (fac ies lat.) zestawia się z k. haczykow atą (ha) większa zaś — 
p o w i e r z c h n i a  p r z y ś r o d k o w a  (fac ies nieci.) ze spojonem i w  jed
ną całość kośćmi drugą i trzecią  nadgarstka (c. II +  c. III). I r z o n  
(corpus), posiada kształt walca m ocno spłaszczonego w tyle  i cokolwiek 
naprzedzie. Na pow ierzchni przedniej w idnieje p ły tk i r o w e k  p o 
ś r ó d  k o  w y  p r z e d n i  (sulcus rnedianus ant.) ciągnący się prosto
padle od drobnego — o t w o r u  p o ś r o d k o w e g o  p r z e d n i e g o  
(Jor. med. ant. sup.), umieszczonego poniżej końca górnego, do duże
go — o t w o r u  p o ś r o d k o w e g o  p r z e d n i e g o  d o l n e g o  (Jor. 
med. ant. i n f ) ,  umieszczonego w dole (rys. 379). Podobnie przebie
gający, ale znacznie płytszy, row ek znajdujem y i na pow ierzchni ty l
nej trzonu. Jest to row ek — p o ś r o d k o w y  t y l n y  (sulcus meclia- 
nus post). R ozpoczyna się on u — o t w o r u  p o ś r o d k o w e g o  
t y l n e g o  g ó r n e g o  (Jor. med. past. sup.), a kończy się — o t w o 
r e m  p o ś r o d k o w y m  t y l n y m  d o l n y  m (for. med. p o s t. i n f )  (rys.
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zwierzęcia. P ierw otną

ac

3 8 0 A). Należy zaznaczyć, że o tw ór pośrodkow y przedni górny kom u
nikuje się z otw orem  pośrodkow ym  ty lnym  górnym , o tw ór zaś pośrod
kow y przedni dolny z o tw orem  pośrodkow ym  ty lnym  dolnym . Za
rów no owe o tw ory  jak zwłaszcza opisane row ki są śladami zrostu obu 
kości śiódręcza, zrostu, zachodzącego dopiero po przyjściu na świat

dwoistość kości jeszcze w  wyższym stopniu 
podkreśla obecność kostnej — p r z e g r o d y  
s z p i k o w e j  (septum  m edullare), dzielącej 
całą jamę szpikową na dwie sym etryczne 
połowy.

K o n i e c  d o l n y  (extrem itas in f.)  charak 
teryzuje obecność głębokiego — w c i ę c i a  
m i ę d z y b l o c z k o w e g o  (incisura intertro- 
chleciris), stanowiącego pozostałość po p rze
strzeni m iędzykostnej a dzielącego ów ko
niec na dw a krótkie ram iona (rys. 380) i od
graniczającego pow ierzchnię staw ową — 
b l o c z k a  p r z y ś r o d k o w e g o  (trochlea  
m edialis), stanow iącego nasadę III k. śród- 
ręcza (mc. III) od — b l o c z k a  b o c z n e g o  
(trochlea la t.), odpowiadającego nasadzie k. 
śródręcza czw artej (mc. IV) (rys. 380A). K aż
dy z owych bloczków jest w yposażony w cią
gnący się strzałkow o i okrężnie — g r z e b i e ń  
k i e r u n k o w y  albo — s t r z a ł k o w y  (crista  
sag itta lis), dzielący całą pow ierzchnię sta
wow ą na dw ie pow ierzchnie w tó rne: węższą 
i niżej opuszczającą się — c z ę ś ć  p r z y ś r o d 
k o w ą  (pars. med.) i szeroką wyżej położo
n ą — c z ę ś ć  b o c z n ą  (pars. lat.) (rys. 380A). 
Nie potrzebuję chyba dodawać, że owe grze
bienie strzałkow e bloczków są łiomologami 
grzebieni tejże samej nazwy, k tóre były 
opisane p rzy  om aw ianiu budow y końców 

dolnych kości śródręcza M ięsożernych! O dtąd już ostatecznie po
w ierzchnie bloczkowe końca dolnego kości śródręcza będą dla nas 
synonim em  własności podporow onośnych całej kończyny! Istnieją 
jednak m iędzy niem i i dość pow ażne różnice, na które zw rócim y obec
nie uwagę. Otóż, przedew szystkiem  grzebień strzałkow y M ięsożer
nych jest położony dokładnie w pośrodku pow ierzchni stawowej końca 
dolnego kości śródręcza i znajduje się jedynie w  odcinku ty lnym  owej

Rys. 381. Lewa ręka ł o s i a  
(A lc e s  a lc e s  L.).

Kości śródręcza poboczne (mc. III 
i mc. V) zachowały się w  znacznie 
lepszym stanie, aniżeli ma to 

miejsce u B o r in a e!



pow ierzchni (rys. 375) natom iast u  w szystkich N arostkow ców  jest on 
przesunięty  nieco w k ierunku osi całej kości (a w ięc w  k ierunku  w cię
cia międzybloczkowego!), naskutek czego, jak widzieliśmy, część boczna 
bloczka ( pars lateralis trochleae) jest szersza od części przyśrodkow ej 
(pars meclialis trochleae) a ponadto grzebień k ierunkow y obejm uje 
całą pow ierzchnię staw ową i jest rów nie dobrze w yrażony naprzedzie 
jak w ty le  (rys. 375).

W  ten sposób spotykam y się z drugim  typem  grzebienia k ierun
kowego, a k tó ry  nazw iem y — g r z e b i e n i e m  k i e r u n k o w y m  z u 
p e ł n y m  (ł\. P.). C harak teryzu je  on wszystkie K opytne za w yjątkiem  
W ielb lądow atych , u k tórych  bloczki są zupełnie pozbaw ione grze
bieni.

Jest rzeczą jasną, że — g r z e b i e ń  k i e r u n k o w y  z u p e ł n y  stano
wi wyższy stopień specjalizacji aniżeli — g r z e b i e ń  k i e r u n k o w y  
n i e z u p e ł n y  i że jest on listew ką która, tym  razem, całkowicie unie
m ożliw ia przesunięcia boczne palca w stosunku do odpow iedniej kości 
śródręcza, polaryzując ostatecznie staw  śródręcznopalcow y. W szystko 
to razem  nie jest niczem innem  jak etapem  końcow}un rozw oju koń
czyn w kierunku podporow onośnym  i jest jednem  z ogniw przystoso
w ania do w ykonyw ania li ty lko ruchów  w ahadłow ych!

Co się tyczy — k o ś c i  r y l c o w a t e j  (sty lo ideum ), to jak była 
w zm ianka, stanowi ona pozostałość po końcu górnym  Y kości śródrę
cza i w idnieje tuż pod kością haczykow atą nadgarstka (ha), p rzy tw ie r
dzona w ięzozrostow o do pow ierzchni bocznej kości śródręcza złożo
nej (rys. 383). O jej znaczeniu czynnościowem  trudno  coś powiedzieć. 
Jest n iew ątpliw ie żadne, zagadką jednak pozostaje to uporczyw e, za
chowawcze, p rze trw an ie  na posterunku od daw na straconym !

Zupełnie odm ienny k ierunek specjalizacyjny przyjm uje śródręcze 
u E quidae  (rys. 383). W szak  tym  razem  jesteśmy w obrębie Sródo- 
siowców, u k tórych palec III pełni tę samą rolę, jaką pełnią wespół 
palec III i IV u Przyosiow ców . W szystkie pozostałe palce (I, II, IV, V) 
padają ofiarą daleko idącego uwstecznienia, prow adzącego do stanu, 
k tó ry  da się ująć następującym  w zorem :

ß + H I  +  8 
ß+  III +8

a z którego w ynika, że K oniow ate współczesne są — J e d n o p a 1 c o w- 
c a m i  (M onoclactyla) o szczątkow ych kościach śródręcza 11 (mt. II) 
i IV  (mt. IV).

T ak  daleko idące strącenie palców pobocznych dokonało się 
praw dopodobnie na obszarach stepow ych (a może górzystych) w każ-

R. Poplewski. A natom ja ssaków, t. 11. 34



Rys. <382. Nieparzystokopytowiec o przykróconych kończynach Hh Teleoceras. 
Odtworzenie i kościec wg. H. F. Osborn’a.

Rów nolegle do owych zmian nastąpił przerost jedynej kości śródręcza, 
która pozostała t. j. kości III (metaccirpale I I I )  a jednocześnie rzadko 
spotykane (np. u Cervidae!) jej w y d ł u ż e n i e  (!), stanow iące główne 
znamię śródręcza K oniow atych!

T ak  się przedstaw ia układ stosunków w idziany w perspektyw icz
nym  skrócie... W  czem należy jednak szukać przyczyny istotnej wszyst
kich ow ych przeistoczeń na k tóre naklejono etykietkę nazw y: »strą

dym  bądź razie jednak na podłożu tw ardem , nieustępliw em , na któ- 
rem  nie znajdow ały oparcia palce poboczne, a przy  ciągłych bie
gach m ogły ulec przerostow i mięśnie zginacze i skróceniu mięśnie 
prostow niki, powodując coraz dalej sięgającą pjonizaeję rąk  i stóp.



Extr. Fac.

canie palców«! G dyż ostatecznie spraw a ta  przedstaw ia się w najja
skrawszej form ie u Eąuidae! «Przystosowanie« — odpow iedzą neola- 
markiści. «Nie«! zaprzeczą żywo mutacjoniści. Rozw ój dokonyw a się 
nie drogą przeistoczeń przystosow aw czych nabytych które się nie 
dziedziczą lecz jedynie naskntek selekcji naturalnej w  obrębie nie
skończonej ilości m utantów , a które, m am y na to dow ody, przekazują 
się potom stw u i mogą być rzeczywistem i czyn
nikam i ewolucji. A więc, u tra ta  pew nych ge
nów, w  danym  razie genów palców pobocz
nych, wzgl. zaham ow anie ich w pływ u ksztal- 
totw órczego! Przypuszczam  że trudno  by było 
w  dobie obecnej w ypow iedzieć się bez jakich
kolwiek zastrzeżeń za jedną lub za drugą z 
ow ych teorji. Zaznaczę więc tylko że m orfolo
giczne «dzisiaj« przem aw ia raczej za m utacjo- 
nistam i, natom iast paleontologiczne «wczoraj« 
posiada dużo argum entów  na korzyść poglą
dów  neolam arkistycznych.

Przechodząc zkolei do spraw ozdania ze stanu 
rzeczy u K oniow atych  zaznaczym y raz jeszcze 
że cały ciężar ciała wspiera się u nich jedynie 
na dokładnie spjonizowanej kości śródręcza 
trzeciej (metacarpcile I I I ,  mc. 111) rys. 383).

T r z e c i a  k o ś ć  ś r ó d r ę c z a  k o n i a  fime- 
tacarpale te r tiu m ; mc.  III) ma kształt walca 
mocno spłaszczonego w tyle i ustaw ionego w raz 
z nadgarstkiem  p r o s t o p a d l e  w  stosunku do 
poziom u podłoża (rys. 383).

Pow ierzchnia staw ow a — k o ń c a  g ó r n e 
go  (extrem itas sup.) składa się z dwóch nie
rów nych części, z których część przyśrodko
wa, większa, zestawia się z trzecią k. nadgarst
ka (c. III), znacznie zaś mniejsza część boczna — 
z k. haczykow atą (ha). Stajem y więc tutaj 
w  obliczu w yraźnej karpalizacji śródręcza
a więc objawu, polegającego na rozszerzeniu związku 111 kości śród
ręcza z nadgarstkiem  a to przez naw iązanie łączności z k. haczy
kowatą. 1 dziwić się tylko należy, że wobec tak w ielkiego p rze 
rostu  jednej jedynej, czynnościowo ważnej, kości śródręcza K onio
w atych nie doszło do zetknięcia się z kością nadgarstka drugą 
(c. 11)! O bydw ie części przecina poprzecznie ciągnący się — r o 

Rys. 383. Sródręcze ko
li i a, widziane zboku. 

Znaczenie skrótów: m c iii—  
metacarpałe I I I ; mc IV —  
stylo ideum  la t. c g r z e 
b i e ń  s t r z a ł k o w y  (kie
runkowy). Jak widać, cała 
kość śródręcza III jest lekko 
wygięta wypukłością ku przo

dowi (por. z rys. 370!).
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Tbs. os. mtc. III —

Mc. II-— 3

—Extremitas sup. 

Mc. IV

Corpus os.mc. III-L—  J

w e k  m a z i o w y  (su lcus synovia lis)  kończący się po obu stro 
nach u obszernych — o t w o r ó w  mi  ę d z y k o s t n y  c h  (forr. inte- 
rossea), położonych m iędzy końcam i górnem i kości ry lcow atych  (s ty 
lo idea) i końcem górnym  III k. śródręcza (mc. III). K ażdy z owych 
o tw orów  prow adzi do szczelinow atej— p r z e s t r z e n i  m i ę d z y k o s t -  
n e j  (spa tium  interosseum) (rys. 384), stanowiącej pozostałość po La- 
kichże, lecz znaczniejszych, przestrzeniach przedzielających poszcze
gólne kości śródręcza u ssaków niedotkniętych strąceniem  palców po

bocznych. Należy zauw a
żyć, że row ek m aziow y 
jest szerszy choć płytszy 
w odcinku przyśrodko
w ym  natom iast w części 
bocznej jest wąski i głę
boki. Po obu stronach koń
ca górnego kości w idn ie
ją kątow e — w c i ę c i a  
g ł ó w k o w e  (incisurae ca
p itu lares  R . P.), w któ
rych znajdują pomieszcze
nie główki kości ry lcow a
tych (mc. II i mc. IV).

T uż poniżej pow ierzch
ni staw owej kości zaryso
wuje się naprzedzie ow al
ne wzniesienie — g u z o 
w a t o ś ć  III k. ś r ó d r ę 
c z a  (tuberositas os. metac.
I I I )  nieco przem ieszczona 
w k ierunku przyśrodko
wym  (rys. 384). Jest ona 
w yw ołana przyczepem  pro
stow nika prom ieniow ego 
nadgarstka (extensor carpi 
radialis), k tó ry  pełni w y

jątkow o ważną rolę w zachow aniu położenia pionow ego śródręcza 
K oniow atych.

T r z o n  (corpus) pod względem  grubości mało się różni od końców 
kości. Jest on w alcow ato w ypukły  naprzedzie i zboków a w tyle w y
raźnie spłaszczony i w yposażony w d u ż y — o t w ó r  o d ż y w c z y  (for. 
n u tr itiu m )  umieszczony w części górnej kości (rys. 383).

Trochlea os. mtc. 
Condylus ined.-

Crista sagittalis —

-Extrem itas inf.

-Condylus lat.ja
Rys. 384. Sródręcze lewe k o n i a ,  widziane od przodu. 
Zwrócić szczególną uwagę na położenie i na kształt grze

bienia kierunkowego (crista sag itta lis).



K o n i e c  d o l n y  (extrem itas in f.)  kształtuje się pod postacią po
przecznie ustaw ionego — b l o c z k a  (trochlea), służącego do połączenia 
z pierw szym  członem palca (rys. 384, 386).

Pow ierzchnię staw ową bloczka dzieli pośrodkow o ustaw iony i w y
niosły — g r z e b i e ń  s t r z a ł k o w y  z u p e ł n y  (crista s ig itta lis)  na 
dwie nieom al rów ne i sym etrycznie rozm ieszczone pow ierzchnie sta
w ow e w tórne, posiadające postać w ycinków  pow ierzchni w alcow atej 
w ypukłej (rys. 386). Są to: — k ł y k i e ć  p r z y ś r o d k o w y  (condylus  
mech R.  P.) i — k 1 y k i  e ć b o c z n y  (condylus lat. R. P.), z k tórych  
kłykieć przyśrodkow y jest nieco rozleglejszy aniżeli kłykieć boczny.

Rys. 385. Tak się przedstawia o b e c n i e  krajobraz B a d l a n d s  o f  W y o m i n g  (Am. 
Pin.), kraina która w okresie środkowoeoceńskim gościła ą* O roh ippu s’a  ph P a la e o h ip p id a e ), 
*  P a la e o syo p s’ a ( *  T ita n o th erid a e )  (wg. H. F. Osborn’a). Czy ż należy dodać że w o w y c h  

czasach roztaczała się tutaj żyzna równina, urozmaicona potokami i jeziorami?

Ow e różnice wielkościowe mają swą przyczynę w .tern  że, pom im o 
pozorów , grzebień kierunkow y jest nieco przesunięty  bocznie w sto
sunku do płaszczyzny pośrodkow ej kości a ponadto w ykazuje on lek
kie odchylenie od k ierunku  przedniotylnego. V\ samej rzeczy ciągnie 
się on nie w prost od przodu ku ty łow i lecz odchyla się nieco w kie
ru n k u  przyśrodkow ym , naskutek czego w ruchu  zginania palca w  sto
sunku do kości śródręcza następuje lekkie przyw odzenie k tóre m ożem y 
dostrzec pod postacią przejaskraw ioną np. u zebry  (H ip p o tig ris)  na 
rys. 271. P ragnę tu ta j zaznaczyć z naciskiem, że w  owym ruchu p rzy 
wodzenia, zresztą nieom al niedostrzegalnym , bierze rów nież czynny 
udział staw  prom ieniow o-nadgarstkow y i staw śródnadgarstkow y (rys. 
330)!

O dchylenie grzebienia strzałkow ego od płaszczyzny pośrodkow ej 
w v nosi przeciętnie wg. m ych obliczeń 10 do 13 .
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Capitulum os.mc. IV -ji 

Extremitas sup— 

Me. IV .

Sulcus metacarpi 

Corpus os.mc. mil

Mc. II

... M(

or. nutntiuin

/p o śró d  przodków  współczesnego konia grzebień k ierunkow y uka
zuje się dopiero u oligoceńskiego * M esohippus celer (p. tom  I, str. 77) 
przyczem  początkowo w idnieje on jedynie w  części tylnej bloczka. 
A więc, zupełnie podobnie jak u M ięsożernych!

I em należy, praw dopodobnie w ytłum aczyć, iż jest on zawsze lepiej 
w yrażony  w tyle aniżeli naprzedzie.

Po obu stronach bloczka w idnieją głębokie — d o ł k i  w i ę z a d ł o w e
(foveae ligarnento- 

..Cnpiuilum os.m c.II  sae) w których znaj
dują przyczep silne 
w ięzadła poboczne.

K o ś c i  r y l c o w a -  
te :  przyśrodkow a i 
boczna (sty lo idea  
med. et. lat.) stano
wią pozostałości po 
uw stecznionych — 
d r u g i e j  i — c z w a r 
t e j  k o ś c i a c h  ś ró d -  
r ę c z ą  (mc. 11 i mc.
IV) (rys. 386).

.lak z samych nazw 
w ynika mają one po
stać kolców albo ry l
ców, tępym  końcem 
zw róconych ku nad
garstkow i i szczelnie 
przylegających do po
w ierzchni poboczno- 
tylnych 111 kości śród- 
ręcza.

W  każdej z nich 
rozróżniam y koniec 
górny — g ł ó w k ę  
(capitulum ) oraz część

pozostałą—t  r  z o n (corpus). G łów ka k. r y l c o w a  t e j  p r z y ś r o d k o w e j  
(stylo  ideum m e d mc. II) zestawia się niew ielką pow ierzchnią staw o
wą z drugą k. nadgarstka (c. II), główka zaś k. r y l c o w a t e j  b o c z 
n e j  (stylo ideum  lat. =  mc. IV) z odcinkiem  bocznym k. haczykow a
tej (ha). Pozatem  obydw ie kości są w yposażone w płaskie po
w ierzchnie staw owe, k tórem i łączą się one z podobnem i pow ierzch-

Extremitas inf.
Condy!us l a t . - ^ ^  

Crista sagitialis

— trochlea os. rnlc. 
—  ...Condylus med.

Rys. 386. Śródręcze lewe k o n i a ,  widziane od tylu. 
Zwrócić uwagę na położenie kości rylcowatych (styloidea; mc 
IV et mc. II) oraz na położenie grzebienia kierunkowego (cri- 

sta sag itta lis).

L
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niam i umieszczonemi na częściach bocznotylnych końca górnego Ili k. 
śródręcza (mc. III) (rys. 386).

Cieniejący ku do łow i— t r z o n  kończy się guziczkowatem  nabrzm ie
niem nieco poniżej połowy wysokości trzonu kości III srodręcza (rys. 
386). W  trzonie każdej z kości rozróżniam y trzy  pow ierzchnie: za
okrąglonej — p o w i e r z c h n i ę  p o b o c z n ą  (fac ies co ¿lat era lis), pła
ską — p o w i e r z c h n i ę  p r z e d n i ą  (Jacies ant.) za pośrednictw em  
której trzon  k. rylcow atej spaja się u osobników starszych z większym  
lub mniejszym odcinkiem  trzonu  III k. śródręcza (mc. III) i wreszcie 
w ypukłą — p o w i e r z c h n i ę  p r z y ś r o d k o w  ą (fac ies mecl.).

Ow e przem ieszczenie ku tyłow i składników uw stecznionych śiod- 
ręcza K oniow atych  nie jest zjawiskiem w yjątkow em ! W idzieliśmy 
i zobaczym y diilej że w ystępuje ono na wszystkich poziomach składni
ków kończyn, (podram ię, goleń, środręcze, śródstopie, palce rąk, palce 
rąk, palce stóp) i u wszystkich ssaków. Jest więc objawem stałym 
i ogólnym a który  nie zaw ahałbym  się podnieść do godności praw a 
»p r z e m i e s z c z a l n o ś c i  k u t y 1 n e j s k ł a d n i k ó w  u w s t e e z -  
n i o n y c h«.

Pow ierzchnie przyśrodkow e obu kości ry lcow atych tw orzą  w raz 
z płaską pow ierzchnią ty lną  trzeciej kości śródręcza szeroką po
dłużną, — r y n i e n k ę  ś r ó d r ę c z a  (suleus m etacarpi) (rys. 386). 
O budow ie jej była m owa uprzednio!

K ą t  ś r  ó d r  ę c z n o p a l c o w y ( angulns m etacarpo-digitalis). Pod 
powyższą nazw ą należy rozum ieć kąt, jaki tw orzą palce ze śi odręczem. 
U człowieka, w stanie spoczynku, palce są lekko ugięte w stosunku do 
p ły tk i śródręcznej, tw orząc kąt o tw arty  ku ty łow i a wynoszący p rze
ciętnie 150° kąt ten  jednak może zmniejszyć się do 90° (np. przy  za
ciśniętej pięści) lub też osiągnąć w artość 180° a w tedy, rzecz 
prosta, palce znajdują się w przedłużeniu  śródręcza (rys. 340). 
Z tego ostatniego położenia palce mogą przejść (zwłaszcza u osobników 
młodych!) w chw ilow e położenie nadw yprostne naskutek silnego skur
czu prostow ników  palcow ych. W  położeniu nadw yprostnem  palców 
kąt śródręcznopalcow y wynosi około 170° i jest o tw arty  ku przodow i. 
Zupełnie analogicznie spraw a się przedstaw ia u N aczelnych. O zna
czeniu ustaw ienia palców u człowieka będzie m owa w  mjologji, tu taj 
zaś skierujem y całą naszą uwagę na stosunki u K opytnych  a zwłaszcza 
u K oniow atych.

Otóż, oglądając rękę konia zboku, łatw o stw ierdzić, że w brew  po
zorom, palec nie jest ustaw iony w  przedłużeniu  śródręcza lecz tw orzy  
w raz z nim kąt o tw arty  ku przodow i k tó ry  wynosi przeciętn ie 135°
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Jest to  właśnie ów k ą t  ś r ó d r ę c z n o  p a l c o w y  ( oj)  (rys. 387). 
Z powyższego w ynika że kończyna konia spotyka podłoże nie pod ką
tem  prostym  lecz w  pew nem  nachyleniu, k tóre osłabia uderzenia i że 
położeniem  spoczynkowem  palca konia jest postaw a jego nadw yprostna.

Oczywiście że ów kąt śródręcznopalcow y w ykazuje, podobnie jak 
i inne stosunki, zmienność osobniczą, dość że poza podaną wartością 
przeciętną spotyka się konie o większym kącie śródręcznopalcow ym  
(»palec spjonizowany«) i konie o kącie m niejszym  (»palec poziomy«). 
Rzecz jasna że wielkość położenia nadw yprostnego musi się odbić na 
chodzie i rzeczywiście, konie o dużym kącie śródręcznopalcow ym  (pow y
żej 1 35°) posiadają chód »tw ardy« (trzęsący) natom iast konie o kącie śród
ręcznopalcow ym  małym odznaczają się chodem »miękkim« ale z powo
du dużego obciążenia zginaczy palcow ych podlegają łatw em u zmęczeniu.

Na tern się jednak znaczenie kąta śródręcznopalcow ego u K oniow a- 
tych nie kończy! Choć byłoby to wszak już wiele.

Otóż, przypuśćm y że palec znajduje się w  położeniu w yprostnem  
tj. że jest on um ieszczony w przedłużeniu  śródręcza... Albo innem i 
słowy: koń stoi i chodzi na palcach w yprostow anych, jak na szczu
dłach... Oczywiście że w  tym  przypadku V4 wagi całego ciała p rzeno
siłaby się bezpośrednio i w  całości ze śródręcza na palec a stąd na po
dłoże. Ryłoby to o tyle dobre że stanow iłoby rozw iązanie proste i ta 
nie, cóż kiedy przy każdym  kroku następow ałby silny wstrząs, k tórem u 
nie m ógłby się przeciw staw ić stosunkowo cienki palec a pozatem na
stępow ałaby zatraca energji na zbędne »ubijanie« ziemi. Należałoby 
więc wzm ocnić palec i um ięśnienie, co ostatecznie okazałoby się p rzed 
sięwzięciem kosztownem. Niedogodnościom tym  zapobiega postaw a nad- 
w yprostna palca. W  położeniu tern, rzecz jasna, ciśnienie w yw ierane 
przez wagę ciała posuwa się aż po staw śródręcznopalcow y, tutaj jednak, 
naskutek kątow ego załamania, ulega ono rozkładow i na dwie składowe, 
z którycłi jedna podąża wzdłuż palca a druga, tym  razem  prostopadła, 
zm ierza do zam knięcia kąta śródręcznopalcow ego (rys. 387). P rzeciw 
staw ia się tem u sprężysta taśma m ięśniow o-w ięzadłow a dłoniow a, 
o której niebaw em  będzie mowa. W  ten  sposób ciśnienie wagi ciała 
ulega rozkładow i na poziom ie staw u śródręcznopalcow ego na dwie 
pochodne, z k tórych  jedna tylko przenosi się na palec.

J e s t  r z e c z ą  w i e l c e  p r a w d o p o d o b n ą  ż e  z u p e ł n i e  p o 
d o b n ą  r o l ę  o d g r y w a j ą  i p o z o s t a ł e  z a ł a m a n i a  k o ń c z y 
n o w e ,  o k t ó r y c h  n i e j e d n o k r o t n i e  b y ł y  w z m i a n k i !

T r z e s z c z k i  ś r ó d r ę c z n o  p a l c o w e  ( ossa sesamoidea m eta- 
carpophalangea). T r z e s z c z k a m i  (ossa .sesamoidea) nazyw am y ko-



ści w ystępujące jedynie w  sąsiedztwie staw ów  i rozw ijające się w  ich 
narządzie w ięzadłow ym  lub też w  okolicznych ścięgnach. Zazwyczaj 
są to drobne kostki o zaokrąglonych kształtach i które spotykam y 
przedewszystkiem  na pow ierzchni dłoniowej (wzgl. podeszwowej) 
okolicy palcowej kończyn1). Zasługuje na uwagę, że jak to stw ierdził
C. E m  e r y  (1897) trzesz- 
czki nie w ystępują u innych 
kręgow ców  są w ięc czemś 
zgoła now em  u ssaków.

Trzeszczki śródręcznopal- 
cowe są położone na stronie 
dłoniowej stawów śródręcz- 
nopalcowych i mają kształt 
ziaren grochu, oddzielonych 
od siebie za pośrednictwem  
wąskiej — p r z e s t r z e n i  
m i ę d z y t  r z e s z e  z ko  Mrej  
(spa tium  intersesam oideum ), 
tworzącej rodzaj rynienki 
wzdłuż której przebiegają 
ścięgna obu zginaczy palco
wych (głębokiego i poMuerz- 
choMmego)! LJ Suidae  oby
dwie trzeszczki każdego z 
palców zrastają się ze sobą 
tworząc coś nakształt blocz
ka o głębokiej — r y n i e n c e  
t r z e s z c z k o w e j  (suleus 
sesamoideus R . P.).

Ze Mrzględu na to, że za
sadniczo do każdego staMm 
palcoMrego są przydzielone 
po dwie trzeszczki (rys. 390),
a przeto ich ilość ogólna jest w  ścisłym związku z ilością palcÓMr. 
Tak więc np. u człowieka jest ich dziesięć natomiast u JvonioMra- 
tych jest ich tylko dM'ie są to — t r z e s z c z k i  s r o d r ę c z n o - p ę -  
c i n o w  e. Są one położone na poMueizchni tylnej bloczka 111 kości 
śródręcza (mc. 111) i zestawiają się z nim na drodze stawowej (rys. 390).

r ę c z n o p a l c o w y  (angulus m etacarpo-d ig ita lis).

l) Niektórzy autorowie do trzeszczek zaliczają kość dodatkową (ac) oraz rzepką kolanową 
(pa te lla ).
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Znaczenie bjom echaniczne trzeszczek śródręcznopęcinow ych u K o- 
pytnych, a zwłaszcza u jednopalczastych K oniow atych jest wielkie, 
aczkolwiek zazwyczaj niedoceniane.

.leżeli chodzi o K oniow ate to ażeby wczuć się w rolę om aw ianych 
trzeszczek należy niezapom inać że palec u tych ssaków nie znajduje 
się w przedłużeniu  śródręcza, lecz tw orzy  w raz z niem kąt o tw arty  
ku przodow i, nazw any— k ą t e m  ś r ó d r ę c z n  o p a l c o w y m  (rys. 387). 
Hyla w zm ianka powyżej że przeciętna w artość tego kąta wynosi 135°. 
Jest rzeczą wielce praw dopodobną że wielkość kąta śródręcznopaleo- 
wego u innych Palcochodów  byw a różna a to w zależności od m echa
niki chodu.

Otóż, w artość kąta śródręcznopalcow ego u konia nie jest stała lecz

Rys. 387A. W  pełnym biegu... (lot. N. Pełczyńskiego). Niniejsze zdjęcie przedstawia fazę biegu 
kiedy wszystkie kończyny, za wyjątkiem k. p. p., są zawieszone w powietrzu i posiadają, 
naskutek silnego zgięcia palców, kąty śródręcznopalcowe o wartościach ujemnych (owe kąty 
są otwarte ku tyłowi!). Opad, tym razem, dokonywa się na kończynę przednią prawą, w któ-

mv2
rej palec, dzięki niezwykle silnemu ciśnieniu (siła żywa --------- , w której masa równa się cię

żarowi całego ciała konia plus waga jeźdźca!) przyjął położenie nieomal poziome a k ą t  ś r ó d- 
r ę c z n o  p a l c o w y  przyjął wartość niewiele różniącą się od kąta prostego. Łatwo sohie wy
obrazić jakiemu obciążeniu podlega w tych warunkach układ więzadłowy śródręcznopęcinowy 

i zginacze palcowe głęboki i powierzchowny (por. rys. 387)!
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zm ienia się w zw iązku ze stopniem  obciążenia kończyny a zwłaszcza 
wczasie biegu (rys. 387A) i skoków, przyczem  łatw o zrozum ieć że owa 
zmienność posiada w yraźną skłonność do przesuw ania się w k ierunku  
zm niejszenia kąta, czego ostatecznym  w ynikiem  byłoby stale ustaw ie
nie poziome palca. A więc, skrócenie kończyny właśnie o długość ca
łego palca a ponadto nadw erężenie układu więzadlowego śródręczno- 
palcowego! Przeciw ko tej niekorzystnej ew entualności K oniow ate 
znalazły, w toku swego rozw oju rodowego, środek zaradczy tani i sku
teczny. T ym  środkiem  jest sprężysta t a ś m a  m i ę ś n i o w o - w i ę ż ą 
d ł o  w  a d ł o n i o w a ,  um ieszczona po stronie dłoniowej ręki (rys. 387). 
w  skład tej łaśmy wchodzi mięsień m iędzykostny środkow y (ni. in- 
terosseus m eci), oraz natu ra lne  przedłużenie jego — więzadło trze- 
szczkowe proste (lig. sesam oideum rectum). W  miejscu spotkania 
owego mięśnia z w ięzadlem  są umieszczone trzeszczki śródręcznopęci- 
now e (rys. 387).

U rządzenie to jest tanie albow iem  mięsień m iędzykostny środkow y 
w ykazuje u K oniow atych zw yrodnienie ścięgnowe, a jest skuteczne 
gdyż będąc sprężystą taśm ą może łatwo regulow ać odkształcenia kąta 
śród ręczno palców ego. Z powyższego w ynika że wielkość tego ostat
niego jest właściwie kom prom isem  m iędzy zginającą siłą wagi ciała 
i siłą sprężystości taśm y m ięśniow o-w ięzadlow ej dłoniow ej.

Ale na tern nie kończy się rola trzeszczek śródręcznopalcow ych! 
W szak  odchylając ku tyłow i, przebiegające w  przestrzeni m iędzytrze- 
szezkowej ścięgna zginaczy palcow ych głębokiego i pow ierzchow nego, 
pełnią trzeszczki w  stosunku do ow ych mięśni rolę hypom ochljonów  
(p. str. 12). Ponadto  jeżeli chodzi zwłaszcza o K oniow ate to, dzięki 
swemu położeniu w  łonie sprężystej taśm y m ięśniow o-w ięzadlow ej 
dłoniow ej są narządam i za pośrednictw em  których taśma .um acnia staw 
śródręcznopalcow y i zabezpiecza go przeciw ko zwichnięciom .

W ynikałoby  z powyższego, że znaczenie zarów no m orfologiczne jak 
i czynnościowe trzeszczek jest nam  znane... O tóż nie! W iele  przem aw ia 
bowiem za tern że w spraw ie tej w iem y raczej mało natom iast w ielu 
rzeczy, bezw ątpienia bardzo w ażnych i ciekaw ych, niestety niewierny!

S t a w y  n a d g a r s t k o w o ś r ó d r ę c z n e  ( artt. carpometacarpeae). 
W  budow ie tych stawów biorą udział: pow ierzchnie staw ow e dolne 
drugiego szeregu nadgarstka oraz pow ierzchnie staw ow e górne kości 
śródręcza. W spólną — j a m ę  s t a w o w ą ,  w ysyłającą p łytkie — z a- 
c h y l k i  m iędzy sąsiadujące kości śródręcza, zam yka mocno napięta — 
t o r e b k a  s t a w o w a  w zm ocniona w ięzadłam i, które były w ym ie
nione p rzy  opisie staw u podram ienno-nadgarstkow ego.
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Ze w zględu na charak ter pow ierzchni (płaskie!), ruchom ość w  sta
w ach nadgarstkow ośródręcznych jest bardzo ograniczona, co pozwala 
nain je zaliczyć do staw ów  jam ow ych typu ścisłego (am phiarthrosis).

c. K o ś c i e c  p a l c ó w  r ę k i  

(Ossa d ig itorum  m am i s. acropodium ant.).

Rzadko gdzie bardziej przejaw ia się w  rów nym  zakresie charak te r 
czynnościow y kończyny, jej nastaw ienie bjoethologiczne, jak w kośćcu 
palców... I nic dziw nego zresztą, którąż bowiem  kość może rzeźbić

Rys. 388. P teropus w locie (wg. Pander’a i Alton’a).
W  kończynie przedniej typu lotnego stwierdzamy: niepomierne 
wydłużenie 11-V palców oraz podramienia i zachowanie błon 
międzypalcowych pod postacią t. zw. —  chiropatagium . Poza- 
tem daje się zauważyć obecność —  b ł o n y  p r z e d k o ń c z y -  
n o w e j  (propatag ium ), —  b ł o n y  m i ę d z y k o ń c z y n o -  
w e j (p la g iopa tag ium ), —  b ł o n y  k r o c z o k o ń c z y -  
n o w e j  (uropatag ium ), oraz zupełne wyosobnienie palca I 
ręki. Kończyny tylne wykazują stosunkowo małe odkształcenia 
i służą do zawieszania ciała głową wdół wczasie spoczynku. 
Klatka piersiowa jest silnie zbudowana, obręcz barkowa zawiera 

obojczyk.

w atych  lub rów nie zw artych  rąk  grzebaczy 
chloris)...?

św iat zew nętrzny  w 
sposób bardziej w y ra 
zisty aniżeli stykające 
się z nim  tak  bezpo
średnio kości palców? 
istotnie jakżeż innem 
jest zadanie palców 
ręki chw ytnej czło
w ieka lub N aczel
nych a jednopalcza- 
stej, słupow atej ręki 
istot koczowniczych 
jakiem i są K opytne; 
w ydłużonych, pręci
kowa tych palców Rę- 
koskrzydlych na k tó
rych jest rozpięta ża- 
glowato błona lotna 
( chiropatagium )  (rys. 
388) i k rótkich  pal
ców, spojonych bło
ną pław ną, W alen io- 

(np. T a lp a ; Chryso-

Mowa tutaj o zrębie kostnym rąk, równie jednak wielopostaciowym  bywa 
i kościec palców stopowych! W  samej rzeczy jeżeli pominiemy Kopytne, które 
kształtują palce stop zupełnie na podobieństwo palców rąk a przeniesiemy nasz 
wzrok w obręb ssaków wyróżniających się zpośród innych odrębnością swej 
techniki przenosinowej, to przedewszystkiem zwrócimy uwagę na istoty, których 
chód jest właściwie jednym szeregiem skoków jak to obserwujemy np. u kan-



541

aura (M acropus rys. 74). Otóż, u -  s s a k  ó w  s k a c z ą c y c h  do
których zaliczamy M acroscelidae, D ip o d id a e , M acro p o d id a e  i inne kościec pa 
ców stóp wykazuje, choć w  stopniu mniejszym aniżeli u rąk liczne cechy swoiste. 
A więc, np. u M acropus palec I stopy uległ doszczętnemu zanikowi, a palec 
i III daleko idącemu u w ieczn ien iu ; z pozostałych dwóch palców główną rolę 
odgrywa palec IV, osadzony na wydłużonej i rozrośniętej I \  kości srodstopia.

Znaczenie czynnościowe palców  w ypow iada się m iędzy innem i 
i w  głębokich przeistoczeniach skóry, k tó ra  je powleka! Mam oczy
wiście na myśli, w  pierw szym  rzędzie naskórek i jego pochodne w ień
czące końce palców. Paznokieć, pazur i kopyto, oto trzy  główne po
stacie ow ych tw orów  naskórkow ych ściśle zw iązanych z trzecim  czyli 
końcow ym  członem  palców i k tóre kładą n iezatarte  p iętno na calem 
ukształtow aniu  wspom nianego człona. Będziem y tego świadkam i nie
bawem  !

Pom ijając jednak, narazie, owe w tórne przeistoczenia przystoso
w aw cze, a sięgając natom iast do p raw zoru  budow y ręk i ssaków oka
zuje się, iż cechuje ją — u k ł a d  p i ę c i o p a 1 c z a s t  y i że za w y ją t
kiem palca pierwszego (l), k tó ry  składa się ty lko z dwóch -  c z ł o n  o w 
(phalanges), wszystkie pozostałe palce (II-V) posiadają ich trzy . Ozna 
czarny je liczbam i arabskiem i: 1, 2, 3 w  ten  sposób, iż c z ł o n e m  — 1 
albo — c z ł o n e m  n a s a d o w y m  (ph. 1) nazywam y człon sąsiadujący 
z kością śródręcza, c z ł o n e m  z a ś  — 3 (ph. 3) c z ł o n  w o 1 n y, 
k o ń c o w y  (rys. 390). ( .

Zasadniczo człony posiadają kształt k rótkich  w ałeczków o zgrubia
łych nasadach, za w yjątkiem  członów trzecich  (ph. 3), w ykazujących, 
jak była już o tern wzm ianka, w  zw iązku z rożnem  ukształtow aniem  
narządu  paznokciowego, duże bogactw o różnorodnych postaci.

Jaki był stan liczebny członów u protoplastów ssaków niewierny, nie do odrzucenia jest 
jednak mniemanie, że zbliżał się on prawdopodobnie do stanu, który stwierdzamy u najpierwot
niejszych gadów zwanych *  C otylosau ria . W  każdym bądź razie przemawiałby za tern przy
puszczeniem fakt, iż w miarę jak —  ich th io p te ryg iu m  przybiera postać —  cheirop teryg iu m  ilosc 
składników kostnych końcowego odcinka kończyny (acropodiu m )  wykazuje wyraźną ąznosc 
do zmniejszenia ilości swych składników kostnych. Tyczy się to zarówno ręki jak i st°Py- 

k  oto, wzory członowe owych gadów wykopaliskowych w zestawieniu ze stanem chara te

ryzującym ssaki.

W y k a z c z ł o n ó w w r ę c e
tty lo sa u ria p a l e c M a m m a lia

2__ I — 2

3— I I - 3

4— III— 3

5— IV — 3

3— V — 3

W y k a z  c z 1t o n ó w  w s t o p i e
►P C otylosau ria p a l e c M a m m a lia

2— I — 2
3— I I - 3
4— III — 3
5— IV — 3
4— V — 3
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Rys. 389. Kończyna przednia lewa 
G lobiocephalus m elas  (wg. P. Ger
vais). Jak widać, kończynę przednią 
Waleniowatych, jako ssaków »uwod
nionych« cechuje przedewszystkiein 
znaczne przykrócenie, a które za
znacza się głównie w  stylopodium 
i w zeugopodium, oraz wieloczłono- 
wość palców (w palcu II jest czło
nów 13!). Pozatem zwraca uwagę: 
zaokrąglony kształt kości nadgarstka, 
przemawiającej za tein że stawy je 
wiążące są chrząstkozrostami wzgl. 
więzozrostami, oraz wydłużenie pal
ców II i III ze znacznem przykró- 
ceniem palców pozostałych. Zna
czenia skrótów: H — humerus; R —  
radius;  U —  ulna; r —  rad ia le;  u —  
ulnare; ha —  ham atum ;  c. I —  c a r -  
p a le  I;  mc. I — m eła ca rp a le  I  (upo
dobnienie kości śródręcza do czło
nów palcowych!). Por. z budową 

kończyny przedniej kreta.

Ogólni) w ięc w ytycznę składu palco
wego ssaków stanowi sprow adzenie ilości 
członów do trzech, oczywiście za w y ją t
kiem palca I-go, wyposażonego zawsze ty l
ko w dw a człony. Zarów no istota jak 
i p rzyczyny dwuczłonowości palca p ierw 
szego nie zostały dotychczas wyjaśnione.

/ a  pewnego rodzaju  naw ró t do sto
sunków pierw otnych  może być uw ażany 
objaw  zw any — n a d c z l o n o w o ś c i ą ,  
w ystępujący u ssaków' prow adzących ży- 
W'ot w odny (rys. 489). Jak z samej na
zwy w ynika, nadczłonowmść ch arak te ry 
zuje obecność zwiększonej ilości członów. 
A więc, np. u Grlobiocephalus melas pal
ec Ill-ci posiada osiem członów, zaś ll-gi 
aż trzynaście!

Nader ciekawie przedstaw ia się układ 
palców u ssaków' grzebiących (grzebaczy). 
Otóż, jeżeli weźm iem y za przykład — kre
ta (T a lp a ) , to okaże się, że do szerokiej, 
mocnej, ręki dołącza się po stronie 
przyśrodkow ej tw ór, kształtem  przypo
m inający palec, jest to t. zw. — k o ś ć  
s i e r  j) o wr a t a (os fa lc Ifo rn ie ), stanow ią
ca, praw dopodobnie, rozrośniętą trzesz- 
czkę. Pozatem  stw ierdzam y, że człony 
drugie palców są tak skrócone, że mogą 
być z łatwością przeoczone, a że na to 
miast człony koncow^e są b. w ydłużone 
i wyposażone w głęboką — s z c z e l i n ę  
P a ż u r o w ą  ( fissu ra  unguealis), służącą 
do um ocow ania narządu  pazurow ego. Po
dobny układ stosunków i szczelinowa
tość członu trzeciego znajdujem y i u in- 
nych grzebaczy i u wielu zpośród Mięso
żernych (rys. 344).

Co się tyczy, poruszanej już k ilkakro t
nie spraw y stracania palców, należy za
znaczyć, że odbyw'a się ona zazwyczaj w e
dług następującego porządku: najpierw^ za-
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ac

mc V

nika palec — pierw szy (I) za nim  — p iąty  ( \  ), dalej — drugi (II) i w resz
cie — czw arty  (IV ).

Z powyższego w ynika, że najw iększą stałością i uporczyw ością trw a
nia odznaczają się palce III i IV, co stw ierdzam y chociażby np. u  P rze
żuwaczy. 'To też te palce w ykazują za
wsze największą długość, natom iast pal
ce poboczne a więc palce \  i I a zwłasz
cza ten  ostatni są zw ykle nieco krótsze 
(rys. 281, 282).

Z trzech  członów palców  I I— V naj
dłuższym  jest zw ykle — c z ł o n  1, naj
bardziej skróconym  zaś jest — c z ł o n
3. T akie  przynajm niej stosunki obser
w ujem y u Naczelnych, u M ięsożernych 
i u K opytnych. l)o zjawisk raczej rzad 
kich należy nadm ierne przykrócenie 
czlona 2 z jednoczesnem w ydłużeniem  
czlona 3 u grzebaczy (np. u Talpa), 
a to w ścisłym zw iązku z silnie rozw i
niętym  narządem  pazurow ym .

Acropodia obu pa r 
kończyn mogą być zu
pełnie podobne lub też 
mogą w ykazyw ać, mniej 
lub dalej, sięgające róż
nice. W  przy padku p ier
wszym m ów im y o — 
u p a l c z e n i u  h o  mo -  
d a k t y l i c z n e m  (K.
P.). w przypadku d ru 
gim — u p a l c z e n i e  
jest h e t e r  o d  a k t y - 
l i c z n e  (K .P.). A więc, 
u człow ieka różnice w 
budowie palców rąk  i 
stóp są tak  znaczne że
niew ątpliw ie mogą one uchodzić za przedstaw icieli 
upalczenia heterodaktylicznego. Podobnie spraw a się 
przedstaw ia jeżeli chodzi np. o psa. T ym  razem  jed
nak, różnice w budow ie są nieom al niedostrzegalne, 
natom iast na pierw szy plan w ysuw ają się różnice ilo

Rys. 390. Palec 111 
lw a , widziany od 
strony dłoniowej. 
R—grzebień strzał
kowy; S ,S —trzesz- 
czki śródręczno- 
palcowe; F — dołek 
dłoniowy nasady 
drugiego członu.

Rys. 389A. Lewa ręka pleistoceńskiego 
Torbacza —  Diprotodon australe  
Owen (wg. E. C. Stirling’a) (por. 

z rys. 332).
Znaczenie skrótów: ac. —  accessorium(\)', 
u —  ulriare; ha —  h a m a tu m ; r —  r a -  
d ia le \ S —  sesam oideum  rad ia le ;  c. I— 

ca rp a le  I;  ha —  ham atum . 
Uderza tutaj wprost nieprawdopodobny 
przerost k. dodatkowej (ac) oraz aty
powy układ kości nadgarstka. Ogólny 
pokrój ręki przypoipina stosunki u kre
ta z czego należy wnosić że i Hb D i
pro to d o n  używał ręki do rycia ziemi. 
Przemawia za tern również rozrost 
kości śródręcza V (mc. V) i przykró
cenie dwóch pierwszych członów pal
cowych. W . p .:

I — II =  III =  IV )  V  

1 +  11 +  111 +  IV +  V
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ściowe. W  samej rzeczy, jeżeli chodzi o upalczenie rąk, to może ono 
uchodzić, z pew nem i zastrzeżeniam i, za upalczenie typu  pięciopalcza- 
stego (a +  II <111= IV > V), a upalczenie kończyn ty lnych  jest upalcze- 
niein typu w yraźnie czteropalczastego (II< III =  IV > V)! Upalczenie ho-

m odaktyliczne posiada większość K opy
tnych  i liczni przedstaw iciele zpośród 
O w adożernych i G ryzoni.

Ł atw o się domyśleć, że o takiem  sa
mem lub o odm iennem  upalczeniu koń
czyn rozstrzyga ich rola czynnościowa 
i że upalczenie typu heterodaktylicznego 
należy uważać za wyższy w yraz p rzy 
stosowawczy kończyn, w iążący się ściśle 
z bardziej urozinaiconem  odczynianiem  
ustroju w stosunku do w arunków  środo
wiska !

C z ł o n  1 (pha lanx p rim a )  posiada na- 
ogół kształt walca o nieco spłaszczonej 
pow ierzchni dłoniow ej (rys. 399). Z dwóch 
końców członu zgrubiały — k o n i e c  g ó r 
n y  zw any — p o d s t a w ą  (basis ph a -  
langis) jest w yposażony w pły tką — p o 
w i e r z c h n i ę  p a n e w k o w ą  ( facies  
acetabular is) y służącą do połączenia z głów
ką odpow iedniej kości śródręcza (rys.
395).

U K opytnych , w związku z obecnością 
grzebienia kierunkow ego na końcu dol

nym  kości śródręcza, pow ierzchnia panew kow a jest wyposażona 
w  ciągnącą się strzałkow o — r y n i e n k ę  k i e r u n k o w ą  (sulcus sa- 
g itta lis), dzielącą ową pow ierzchnię na dw a zagłębienia w tórne, po
boczne: — d o ł e k  p r z y ś r o d k o w y  (fovea mecl. R . P.), i — d o ł e k  
b o c z n y  (fovea lat. R. P.). U Suidae  ryn ienkę k ierunkow ą przedłuża 
ku ty łow i — r y n i e n k a  t r z e s z c z k o w a  (sulcus sesamoideus R . P.), 
umieszczona m iędzy obu trzeszczkam i ze sobą zrośniętem i. Była 
w zm ianka powyżej że właśnie ten sław, a więc — s t a w  ś r ó d  r ę c z - 
n o - p a l c o w y  jest, pod względem  swej budow y, punktem  najbar
dziej m iarodajnym  dla określenia roli czynnościowej ręki (rys. 393)!
I że tern k ry te rjum  jest z jednej strony  grzebień kierunkow y kości śród
ręcza a z drugiej odpow iadająca mu rynienka k ierunkow a nasady gór
nej członu pierwszego.

Rys. 391. Zdjęcie rentgenologiczne 
podramienia i ręki psa w postawie 
stojącej (wyk. prof. dr. Konstanty 

Łopatyński).
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K o n i e c  d o l n y  (extrem itas in f.)  czyli — b l o c z e k  (trochlea  
pha lang is)  składa się z dw óch płaskich wyniosłości kulistych pobocz
nych, oddzielonych słabo zaznaczoną, płytką, ryn ienką strzałkow ą (rys. 
3913).

Są to: — k ł y k i e ć  b o c z n y  (condylus Lat.) i — k ł y k i e ć  p r z y 
ś r o d k o w y  (condylus m ed.), ryn ienkę zaś je przedzielającą nazw ie
m y — r y n i e n k ą  k i e r u n k o w ą  (sulcus sag itta lis)  (rys. 393).

Należy podkreślić, że tego rodzaju ukształtow anie pow ierzchni sta
w ow ych zachodzi u wszystkich ssaków i to bez względu na rolę czyn-

Rys. 392. Czteropalczasly, eoceński —  E ohippus  oraz jednopalczasty, pleistoceński — Ą>Equus 
scotłi (wg. H. F. Osborn’a). Powyższe zestawienie ilustruje dosadnie jak bardzo zwiększy! się 

wzrost Koniowatych w obrębie Trzeciorzędu! (p. tom I, str. 77).

nościową ręki! Jedyne różnice, k tóre m am y możność stw ierdzić są to 
różnice o charak terze stopniow ym  t. zn. że dotyczyć mogą li ty lko 
stopnia w yżłobienia rynienki, wzgl. stopnia wypukłości kłykci. Po obu 
stronach bloczka w idnieją płytkie — d o ł k i  w i ę z a d ł o w e  (foveae  
ligam entosae).

Zasługuje na szczególną uwagę iakt, że pow ierzchnia staw ow a blocz
ka sięga zawsze dalej po stronie dłoniow ej aniżeli po stronie g rzb ieto
wej członu, co jest w yrazem  tego, że ruchy  zginania posiadają większy 
zakres aniżeli ruchy  prostow ania (rys. 390). »

C z ę ś ć  p o ś r o d k o w a c z ł o n u  czyli jego — t r z o n  (corpus p h a 
langis) jest często lekko w ygięty  pałąkow ato w k ierunku  dłoniow ym .

R. Poplewski. Anatomja ssaków, t. II. 35
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LJ K oniow atych człon pierw szy palca III zw any potocznie — k o ś 
c i ą  p ę c i n o w ą  (subm etacarpale) (rys. 395), jest um ieszczony po
dobnie zresztą jak i pozostałe człony palca ukośnie, tw orząc w raz  z po
ziomą kąt o tw arty  ku tyłow i i wynoszący przeciętn ie — 60° (rys. 394).

P o w i e  r z c h n i ę  s t a w o w ą  g ó r n ą  cechuje, przede wszystkiem, 
obecność głębokiego strzałkow o ciągnącego się — r o w k a  k i e r u n 
k o w e g o  (sulcus sag itta lis), odpow iadającego grzebieniow i k ierunko

w em u nasady dolnej trzeciej kości 
śródręcza (rys. 395).

Naprzedzie row ek rozpoczyna się 
płytkiem  — w c i ę c i e m  s t r z a ł k o -  
w e m  p r z e d n i m  (incisura sagi
tta lis  ant. R. P.) a kończy się w ty- 
le, znacznie lepiej zaznaczonem, — 
w c i ę c i e m  s t r z a ł k o w e  m t y l 
n e  m (incisura sag itta lis  post. R. P.). 
Po bokacłi row ek jest ograniczony 
przez tępe — g r z e b i e n i e  p o b o c z 
n e  (cristae parasagitta les. R. P.), 
tw orzące naprzedzie lekkie w znie
sienie— g u z k i  s t r z a ł k o w e  (tbc. 
sag itta lia  R. P.), obejm ujące wcięcie 
strzałkow e przednie (rys. 3 9 5 B).

P rzyśrodkow o i bocznie od ro w 
ka kierunkow ego w idnieją tró jkątne  
i płasko w yżłobione pow ierzchnie 
staw ow e — d o ł k a  p r z y ś r o d k o -  
w e g o  (fovea  a 'tic . mecí. R.  P.) i — 
d o ł k a  b o c z n e g o  (fovea artic. lat. 
R. P.). Oczywiście, że w stanie świe
żym, zarów no owe dołki jak i dno 

row ka kierunkow ego są okryte chrząstką staw ow ą i służą do połącze
nia z bloczkiem III k. śródręcza.

Zarów no row ek kierunkow y jak i grzebień są znam ionam i daleko 
posuniętej polaryzacji stawów naskutek przyjęcia przez całą kończynę 
własności typu  zdecydow anie nośnego (rys. 3 9 5 B).

K ró tk i i nieco spłaszczony w  k ierunku p rze d n io ty ln y m — t r z o n  
(corpus pha langis tertiae) jest naprzedzie i po bokacłi w alcow ato w y
pukły  a w tyle raczej plaski (rys. 395  A). Pow ierzchnia przednia trzonu  
jest zupełnie gładka i tylko wgórze, tuż poniżej guzków strzałkow ych, 
w idnieje mało dostrzegalna, — g u z o w a t o ś ć  p r o s t o w n i k a  p a l 

Rys. 393. Schemat ukształtowania po
wierzchni stawowych nadgarstkowo-śród- 
ręcznych (1), śródręczno-palcowych (2) i 
międzyczłonowych (3, 4) u: A —  Primates, 
B —  Perissodactyla  u C —  A rtio d a c ty-  
la. Całość została przedstawiona w prze

kroju czołowym.
Jak łatwo dostrzec, zasadnicze różnice w 
ukształtowaniu powierzchni stawowych za
chodzą jedynie w  stawie śródręczno-palco- 

wym!



c o w e g o  b o c z n e g o  (tuberositas m. exte/is. digit, lat.). W przeci
w ieństw ie do pow ierzchni przedniej — p o w i e r z c h n i a  t y l n a  
t r z o n u  (fac ies post, corporis) jest dość urozm aicona (rys. 3 9 5 A).

Rys. 394. Zdjęcie rentgenologiczne palca k o n i a  wraz z odcinkiem końcowym k. śródręcza. 
Jak widać, w postawie spoczynkowej cały palec zajmuje p o ł o ż e n i e  n a d w y p r o s t n e  
(hyperextensio), tworząc wraz ze śródręczem kąt rozwarty, wynoszący około 135°, a otwarty 
ku przodowi. Zauważymy dalej że krawędź podeszwowa (margo solearis) kości kopytowej nie 

jest ustawiona poziomo lecz unosi się nieznacznie w kierunku ku tyłowi.
Należy pamiętać że ze wszystkich widzianych tutaj stawów, najhardziej ruchomym, najinten

sywniej »pracującym« jest staw śródręczno-palcowy.
(Wyk. doc. dr. Józef Kulczycki).

A więc, poniżej wcięcia strzałkow ego tylnego dostrzeżem y z łatwością 
liczne otw ory rozm ieszczone półkolisto a stanow iące razem  t. zw. — 
p o l e  n a c z y n i o w e  (area yascularis R . P.). Jeszcze niżej w idnieje 
obszerna, chropow ata, płaszczyzna w  kształcie tró jką ta  o w ierzchołku
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skierow anym  ku dołowi — t r ó j k ą t  w i ę z a d ł o w y  (trigonum  liga- 
m entosum  R. P.), na k tórym  znajduje przyczep szereg w iezadeł (lig. 
sesam oideum rectum , ligg. sésamo idea obliqua, lig. votare art. 1 et 2  
p h .)  (rys. 395 A).

Phalanx I

Siilcus sagittalis Facies
acetabularis

Corpus..
plialangis

8 7 6

Rys. 395. Kość pęcinowa (subm etacarpale;ph. 1) 
k o n i a ,  widziana od przodu.

Znaczenia skrótów: 1 —  cris ta  p a r a s a g i t ta l is  R. 
P-; 2  —  tbc. ligam en tosu m  sup.; 3 —  tbc. p a ra  
sa g i t ta le  an t. R. P.; 4 —  tbc. ligam en tosu m  in f  '; 
5  — fo v e a  ligam en tosa;  6 —  con dylu s la t.  R. P.; 
7 —  su lcus sa g i t ta l is  R. P.; 8 —  condylus m ed. R. 
P.; 9 —  incisura sa g i t ta l is  a n t. R. P. (wtyle w i
dnieje analogiczna —  incisura sa g i t ta l is  p o s t.  R.P.). 
Rozumie się samo przez się że zarówno rowek 
kierunkowy jak i obydwa wcięcia strzałkowe 
(przednie i tylne) są wyrazem polaryzacji stawu 
śródręczno-palcowego. Ponadto należy zauważyć 
że w  położeniu prawidlowem kości pęcinowej 
wcięcia strzałkowe znajdują się na tym samym po

ziomie.

Rys. 395A. Kość pęcinowa (subm etacar
pale; ph . 1) k o n i a ,  widziana od tyłu. 
Znaczenia skrótów: 1 —  sulcus sa g itta 
lis; 2 —  ala  ligam entosa  R. P.; 3 —  
trigonum  ligam entosum  R. P.; 4 —  cri-r 
sta  ligam entosa; 5 — fa c ie s  d irerticu- 
laris; 6 —  tbc. ligam entosum  med.; 7—  
condylus med. R. P.,- 8 —  sulcus sagi
tta lis  ph a la n g is  1. R. P.; 9 —  condy
lus la t. R. P.; 10 — fa c ie s  articul. con- 
d y li lat.-, 11 —  linea aspera  R. P. (dla 
lig. rolare); 12 —  tbs. aspera  R. P. (dla 
lig. rolare)-, 13 —  tbc. p a ra sa g itta le  

post. R. P.
Przeciętne rozmiary k. pęcinowej wy
noszą: długość — 10.8 cm.; szerokość 
końca górnego =  6.0 cm.; szerokość koń
ca dolnego =  5.4 cm.; grubość =  3.0 cm.

Boki tró jkąta  są u tw orzone przez listew kow ate — g r z e b i e n i e  
w i ę z a d l o w e  (cristae ligam entosae  R. P.), rozpoczynające się w górze 
na tępych w yrostkach, położonych po bokach dołków staw ow ych, a k tó
re  nazw iem y — s k r z y d e ł k a m i  w i ę z a d ł o w e m i  (alae U^cimento- 
sae. R. P.). Rozum ie się samo przez się że m ożem y rozróżnić skrzydełko 
w ięzadlow e przyśrodkow e i analogiczne skrzydełko w ięzadlow e boczne
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(rys. 395 A). K u dołowi obydw a grzebienie więzadłowe zbliżają się do 
siebie i wreszcie spotykają się nieco poniżej połowy trzonu.

P rzyśrodkow o i bocznie od tró jką ta  w ięzadłowego m ożna niekiedy 
dojrzeć drobną — g u z o w a t o ś ć  c h r o p o w a t ą  (tuberositas cispei a. 
R. P.), na k tórem  kończy się jedno z więzadeł dłoniow ych.

K oniec dolny kości pęcinow ej m a postać — b l o c z k a  (troclilea phci- 
langis 1) o słabo zarysowanej rynience p rzed n io ty ln e j— r o w k u  
s t r z a ł k o w y m  (sulcus sag itta lis  p h a lang is  1. R. P.) (rys. 395), p rze
dzielającej płaski — k ł y k i e ć  p r z y ś r o d k o w y  (condylus mecl. W. P.) 
ód rów nie płaskiego — k ł y k c i a  b o c z n e g o  (condylus lat.). Należy 
zaznaczyć że pow ierzchnia staw ow a bloczka sięga znacznie dalej ku 
ty łow i aniżeli naprzedzie a przytem  tw orzy  tam  dwie ow alne w y
pustki, k tóre nazw iem y —  p o w i e r z c h n i a m i  u c h y ł k o w e m i  
(fa c ie s  diverticulares).

Zarów no po stronie przyśrodkow ej jak i po stronie bocznej bloczka 
w idnieje drobne wzniesienie — g u z e k  w i ę z a d ł o w y  (tbc. ligam en- 
tosum ) (rys. 395), służący do um ocow ania układu więzadłowego dło
niowego.

Streszczając budow ę obu końców kości pęcinow ej K oniow atycli da
je się zauważyć znaczną analogję w  ich ukształtow aniu a k tó ra  w y ra 
ża się, przedew szystkiem , obecnością, głębokiego w górze a płytkiego 
wdole, — r o w k a  s t r z a ł k o w e g o  (sulcus sagitta lis)  (rys. 393).

O bejm ując teraz  spojrzeniem  układ stosunków palcow ych u wszyst
kich ssaków (rys. 393) łatwo stw ierdzić w ażny szczegół, zasługujący 
na nazw ę p raw a że: s t a w y  p a l c ó w  s s a k ó w  w y k a z u j ą  z a w 
s z e  b u d o w ę  w s k a z u j ą c ą  n a  i c h  p o l a r y z a c j ę  (R. P.) (iys. 
393). ...A gdy się o tern choć cokolw iek pomyśli to spraw a p rze d 
staw ia się aż nadto zrozum iale. G dyż wszak ruchy  palęów mogą być 
w ykonyw ane li ty lko w  k ierunku  strzałkow ym  (!), że ruchy  czynne 
w innych  płaszczyznach są niem ożliwością (chociażby naskutek zupeł
nego b raku  odpow iednich mięśni!), a że przeto  staw y m iędzyczłonow e 
palców są zawsze staw am i spolaryzowanemi!

Z czterech palców Przeżuw aczy (rys. 381), jedynie — p a l c e  III i IV 
albo « p a l c e  raciczne« w ykazują cechy palców nośnych, dw a bowiem  
pozostałe, a w ięc — palce II i V  w idnieją już tylko pod postacią n i
kłych szczątków i noszą nazwę — p a l c ó w  r a c i c z k o w y c h  albo -  
r a c i c z e k « .  Jak wspom niałem  powyżej, u W ielb lądow atych  palce 
poboczne zanikły doszczętnie.

C z ł o n  1 p a l c ó w  III i IV posiada budow ę następującą: wklęsłą 
—p o w i e r z c h n i ę  s t a w o w ą  g ó r n ą  dzieli głęboki—row ek k ierun 
kow y (sulcus sagitta lis)  ciągnący się w  k ierunku  przednio ty lnym  na
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dw a panew kow ate zagłębienia w tórne, z k tó rych  jedno — d o ł e k  
p r z y ś r o d k o w y  (fovea  m edialis) jest węższy i nieco niżej położo- 
ny aniżeli d o ł e k  b o c z n y  (fovea  lateralis). U kraw ędzi tylnej 
tego ostatniego w idnieje niew ielka płaska — p o w i e r z c h n i a  s t a 
w o w a  t r z e s z c z k o w a  (faciès art. sesamoiclea), zestawiająca się

z trzeszczką śródręcznopalcow ą.
Na pryzm atycznym , trójściennym , — 

t r z o n i e  ( corpus) rozróżniam y : w alco
w atą  — p o w i e r z c h n i ę  p r z e d n i o -  
b o c z n ą  (fac iès anterolateralis), płaską— 
p o w i e r z c h n i ę  p o  ś r o d k o w ą  ( f a 
ciès m edialis) i wreszcie n ierów ną, ch ro 
powatą, — p o w i e r z c h n i ę  t y l n ą  ( f a 
ciès post.) na której wznoszą się dwa tę 
pe guzki: bocznie położony — g u z e k  
m n i e j s z y  (tbc. m inus) i, leżący u k raw ę
dzi pow ierzchni pośrodkow ej, owalny, — 
g u z e k  w i ę k s z y  (tbc. m ajus.) (rys. 379).

Szczelinę przedzielającą pow ierzchnie 
pośrodkow e sąsiadujących członów nazy

w a m y — s z c z e l i n ą  m i ę d z y  p a l c o w ą  ( f i 
ssura in terdigita lis).

K ę n i e c  d o l n y  (extrem itas in f.)  członu
m a budow ę bloczka ( b l o c z e k  c z ł o n o w y __
trochlea pha langaea), którego pow ierzchnia 
przyśrodkow a jest nieco węższa i opuszcza się 
niżej aniżeli jego pow ierzchnia boczna. Na po
w ierzchni dośrodkow ej końca dolnego w id 
nieje okrągław y — d o ł e k  w i ę z a d ł o w  y 
(fovea  ligam ent osa).

I  W ie lb ląd o w atych kość śródręcza zło
żona (m etacarpale I I I -f  IV )  jest pozbawiona 
grzebieni k ierunkow ych a jednocześnie po
w ierzchnie staw ow e końców górnych czło
nów  pierw szych cechuje brak  row ków  kie
runkow ych.

Podobne stosunki jak u P rzeżuw aczy  znaj
dujem y i u czteropałczastych Suidae  z tern 
jednak, iż człony palców pobocznych (II, V) 
są nieco krótsze i cieńsze od członów palców 
pośrodkow ych (III i IV) (rys. 376).

Rys. 395C. Przekrój strzał
kowy przez kość pęcinową 
( s u b m e ta c a r p a le )  k o n i a ,  
mający na celu przedstawie
nie układu beleczek statycz
nych kości oraz rozmieszcze

nie istoty zbitej.

A
/ l

Rys. 395B. Powierzchnia stawowa 
górna kości pęcinowej k o n i a  ( s u b 

m e ta c a r p a le ;  p h . I ) .
1 —  in c isu ra  s a g i t t a l i s  p o s t . ;  2 — 
a la  lig a m e n to sa ;  3 —  f o v e a  a r t ic .  
la t . ;  4 — in c isu ra  s a g i t t a l i s  a n t.;  
5 su lc u s  s a g i t t a l i s ; 6 —  J o v e a  

s a g i t t a l i s  m ed .
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C z ł o n  — 2 (pha lanx  2) jest zawsze nieco krótszy od członu p ierw 
szego (rys. 399). W a lc o w a ty — t r z o n  (corpus pha lang is  secundae) 
zarów no w górze jak i wdole nabrzm iew a tw orząc k o n i e c  g ó r n y

A stragalus  

Carpale
Carp. Z ___l (Hamatum)

Navicu/are

Jntermedium
Radiale

Pisiform e

/
Jntermed.

-I- Hamatum 
Ó Naviculare\
f  Meta carpal. 5 

Metacarpa/eo

C ubo id .

Calcaneus

Astragalus 
Jntermedium

Carpatei^ Navicu/anr^^

M eta ca rp. 3

Cuboid.

R y s. 396 . R ed u k cja  palców  rąk i stóp u H ip p o id ea  (w g. L u li a).

j _ 2 __ręka 1 stopa u ą* E ohippus; 3 - 4  stosunki u ą> O rohippus;  5 - 6  u ► £M esoh ippu s;
7 - 8  u 4«N eoh ipparion ;  9 - 1 0  u E quus caballu s.

(extrem itas sap.) i — k o n i e c  d o l n y  (extrem itas in f.)  z k tó rych  
każdy jest zaopatrzony pow ierzchnią staw ową, służącą do połączenia 
z członami sąsiedniemi (rys. 399).

P o w i e r z c h n i a  s t a w o w a  g ó r n a  (fac ies artic. sup.) ma
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kształt szerokiej panew ki, k tórą dzieli strzałkow o ustaw iony płaski — 
g r z e b i e ń  k i e r u n k o w y  (crista sa g itta l is phalangaealis)  na dwa 
płytkie zagłębienia w tórne: boczne i przyśrodkow e. Są to: d o ł e k  s t a 
w o w y  p r z y ś r o d k o w y  (fovea  artic. med. R. P.) i — d o ł e k  s t a 
w o w y  boczny (fovea  artic. lat. R. P. (rys. 397). Należy tutaj zauw a
żyć, ze tego rodzaju ukształtow anie cechuje pow ierzchnie staw ow e 
końca górnego drugiego członu wszystkich ssaków (rys. 399)!

Rys. 397. Kość koronowa (supraungu-  
lare; ph. 2) k o n i a ,  widziana od przodu. 
1 — proc. post.-, 2 —  crista sagitta lis; 3—  
tbc. ligam entosum sup.; 4 —  condylus lat.; 
5 su leus sagitta lis; 9 — tbc. ligam ento
sum in f ;  7 — tbs. ligamentosa; 8 — fo re a  

artic. med.; 9 —  proc. ant. 
Przeciętne wymiary kości koronowej wy
noszą: długość =  4.8 cm.; największa sze

rokość =  5.2 cm.; grubość =  2.8 cm.

Rys. 397A. Kość koronowa (supraungula-  
re; ph. 2) k o n i a ,  widziana od tyłu.

1 —  crista fle xo ria ; 2 —  proc. post.; 3 —  
proc. ant.-. 4 — fo re a  artic. med.; 5 —  tbc. 
ligam ent, sup.; 6 — fo re a  suprarticularis  
i n f ; 7 —  tbs. ligamentosa; 8 —  condylus med.;

9 —  sulcus sagitta lis; 10 — condylus lat. 
Kość koronowa jest (wyjąwszy k. ramienną) 
jedynym składnikiem kończynowym Koniowa- 

tych, który uległ wtórnemu przykróceniu!

W ręcz odm iennie jest ukształtow ana — p o w i e r z c h n i a  s t a 
w o w a  d o l n a  ( jacies artic. in f.). Ma ona postać niskiego, płaskie
go b l o c z k a  (trochlea p h a lang is  secundae (rys. 397), zaopatrzo
nego wr szeroką lecz niegłęboką — r y n i e n k ę  s t r z a ł k o w ą  (sulcus 
sagitta lis)  biegnącą w kierunku strzałkow ym . Po obu jej stronach 
w idnieją płaskie kłykcie: k ł y k i e ć  b o c z n y  (condylus phalangea-
lis lat. R.  P.) i — k ł y k i e ć  p r z y ś r o d k o w y  (condylus phalangealis  
med. R. P.) (rys. 399).

L K oniow atych — człon 2, zwany potocznie — k o ś c i ą  k o r o 
n o w ą  (supraungulare), jest krótki lecz szeroki, posiada więc zarys 
prostokąta (rys. 394, 397, 3 9 7 A).

K o n i e c  g ó r n y  (extrem itas sup.) posiada pow ierzchnię stawowrą



lekko w ydrążoną, k tórą dzieli plaski — g r z e b i e ń  k i e r u n k o w y  
(crista sag itta lis)  na dw a pola w tórne: — d o ł e k  s t a w o w y  b o c z -  
n y (J'ovea artic. lat.) i nieco rozleglejszy — d o ł e k  s t a w o w y  p r z y 
ś r o d k o w y  (fovea  artic. med.). G rzebień kierunkow y członu d ru 
giego odpow iada rynience końca dolnego kości pęcinowej i rozpoczyna 
się naprzedzie tró jkątnym  — w y r o s t k i e m  p r z e d n i m  (proc. ant.)
a kończy się w tyle podobnym  — 
w y r o s t k i e m  t y l n y m  ( proc. 
post.), często podzielonych na dw a 
guzki w tórne. Po obu stronach po
w ierzchni staw owej w idnieje tępy  — 
g u z e k  w i ę z a d ł o w y  ( tbc. liga- 
m entosum ) (rys. 397).

Poniżej guzka tylnego pow ierzch
nia ty lna  trzonu  w ykazuje liczne 
chropow atości w yw ołane przyczepa
mi w ięzadel i mięśnia zginacza pal
cowego pow ierzchow nego. Jest to 
t. zw. — g r z e b i e ń  z g i n a c z o -  
w y  (crista fle .roria )  (rys. 3 9 7 A).

K o n i e c  d o l n y  (extrem itas i n f )  
kości koronow ej ma postać— b l o c z 
k a  (trochlea) na k tó rym  zaznacza 
się w yraźnie płytki — r o w e k  k i e 
r u n k o w y  (sulcus sag itta lis), od
dzielający — k ł y k i e ć  p r z y ś r o d 
k o w y  (condylus med.) od — k ł y 
k c i a  b o c z n e g o  ( condylus lat.) 
(rys. 397).

P rzed  każdym z kłykci w idnieje 
duży — g u z  w i ę z a d ł o w y  (tu-  
ber ligam entosum ).

Należy wreszcie zaznaczyć, że oś 
kości koronow ej leży w przedłuże
niu osi kości pęcinowej (rys. 394).

Bardzo swoisty kształt posiadają 
człony drugie palców P r z e ż u w a c z y  
(rys. 379). Istotnie, mają one postać 
krępych graniastosłupów  trójścien
nych, przedzielonych wąską — 
s z c z e l i n ą  m i ę d z y  p a l c o w ą .

Rys. 398. Podramię i ręka, widziana od 
przodu: A. Tapirus, B. Phacochoerus jako 
przykłady budowy kończyn ś r ó d o s i o -  
w e j (A) i p r z y o s i o w e j  (B). Palce 
osiowe (III) i (III +  IV) zostały oznaczone 

kropkowaniem.
Znaczenie skrótów: U —  k. łokciowa; R —  
k. promieniowa; r —  k. przypromieniowa; 
ac —  k. dodatkowa; u —  k. przyłokciowa; 
i —  k. pośrednia; ha — k. haczykowata; 
c. I — k. nadgarstka pierwsza; x — oś ręki. 
Jak widać, w typie śródosiowym ręki oś 
przechodzi przez palec III a w  typie przy- 
osiowym poprzez przestrzeń międzypalco- 
wą, przedzielającą palec 111 od palca IV. 
Palce poboczne, zwłaszcza u tapira, wyka
zują różny stopień odkształcenia. Obydwie 
kości podramienia są jednakowo dobrze 

wykształcone.
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W  każdym  z nich rozróżniam y: walcowato w ypukłą — p o w i e r z c h 
n i ę  p r z e d n i o b o c z n ą  (faciès anterołateralis), lekko wklęsłą — p o 
w i e r z c h n i ę  d o ś r o d k o w ą  (faciès m edialis) i rów nież nieco 
w głębioną — p o w i e r z c h n i ę  t y l n ą  (faciès post.) (rys. 379).

Panew kow atą p o w i e r z c h n i ę  s t a w o w ą  g ó r n ą  dzieli niska 
kraw ędź na dw a w tó rne  wgłębienia, z k tórych — d o ł e k  b o c z n y  
(fovea  artic. lat.) jest szerszy i zachodzi dalej ku tyłow i, aniżeli — 
d o ł e k  p r z y ś r o d k o w y  (fovea  artic. m ed.), bardziej w ysunięty ku 
przodow i. O stra kraw ędź, otaczająca ową pow ierzchnię stawową, 
wznosi się naprzedzie tworząc, dobrze odcinający się, — w y r  o s t  e k 
k o ś c i  k o r o n o w e j  ( proc. pha lang is  2  R. P.). Podobny, ale znacz
nie sze rszy ,— w y r o s t e k  w i ę ź  a d  ł o w y  b o c z n y  (proc. liga
ment. lcd.) w idnieje w tyle i nieco bocznie od pow ierzchni sta
wowej. G łębokie — w c i ę c i e  m i ę d z y  w y r o s t k o w e  (incisura  
intertubercularis) oddziela go od w tyle położonego — w y r o s t k a  
w i ę z a d ł o w e g o  d o ś r o d k o w e g o  (proc. ligam ent, med.) (rys. 
380).

Bardzo charakterystyczną postać posiada — p o w i e r z c h n i a  s t a 
w o w a  d o l n a  (fa c iès  artic. in f ) .  T o  co najbardziej uderza jest to 
rozległość pow ierzchni bloczka (trochlea pha lang is 2 ), rozpościerają
cego się zarów no na część pow ierzchni przedniej trzonu jak i na jego 
pow ierzchnię tylną. Pozatem  cały bloczek jest ustaw iony pochyło, 
a m ianowicie w  ten sposób, iż rynienka, jego zamiast ciągnąć się w prost 
od przodu  ku tyłow i, jak to byw a zazwyczaj, tym  razem zbacza w swym 
odcinku przednim  w k ierunku  przyśrodkow ym , kończąc się u k raw ę
dzi przedniej pow ierzchni dośrodkow ej trzonu. W  części dolnej tej 
ostatniej znajdujem y głęboki — d o ł e k  w i ę z a d ł o w y  (fovea  liga 
mentosa) (rys. 379).

Są to wszystko, oczywiście, szczegóły. Szczegóły drobne, błahe, 
i o k tórych  myśleć się niechce... Ale gdy się pomyśli, że za każdym 
z nich tkw ią wieki... Albo, że ocena wagi i znaczenia czegokolwiek 
zależy rów nież i od oddalenia z jakiego to »coś« oglądam y, od »nasze
go kąta widzenia«... »D ziw nem  jes t patrzeć na tego lub innego czło
wieka... N a  spokojnych, zw ykłych  ludzi z codziennego naszego życia: na  
urzędnika bankowego, na zam iatacza  ulic, na  ja k ą ś  dziew czynę w śred
n im  wieku, śpiewającą w drug im  rzędzie chóru, myśleć o długich  
dziejach poza n im i; o nieskończonej serji p rzypadków , które, począwszy  
od zam ierzchłej przeszłości, doprow adziły ich w ty m  momencie do tego 
a nie innego miejsca... Jeżeli tak skomplikowane dzieje jjotrzebne były  
do tego, aby się wogóle tu ta j znaleźli m ożnaby sądzić, ż.e istnienie  
ich posiada  również ja k ie ś  ogromne znaczenie. M ożnaby sądzić, że to,



co się z n im i dzieje, m usi odgrywać pewną rolę w oczach po tęg i, która  
j e  stworzyła«  (W . Som merset-M augham).

C z ł o n  — 3 (p h a la n x  3). K ształt członu trzeciego albo wolnego 
jest ściśle uzależniony od postaci jaką przyb iera  w y tw ór naskórkow y 
k tó ry  go przyobleka. W  zw iązku z trzem a glównem i ukształtow a- 
niam i istoty rogowej (paznokieć, pazur, kopyto) rozróżniam y trzy  za
sadnicze typy  członu 
trz e c ie g o :— t y p  p a z 
n o k c i o w y , — t y p  p a 
z u r o w y  i — t y p  k o 
p y t o w y .

W  — t y p i e  p a z 
n o k c i o w y m  (rys.
399), cechującym  rękę 
człowieka i Naczelnych, 
człon trzeci (ph. 3) ma 
kształt cieniejącego ku 
dołowi biszkopta o pa- 
new kow atej pow ierzch
ni stawowej górnej, ze
stawiającej się z główką 
członu drugiego (ph. 2).
Na dnie panew ki w id
nieje plaski, strzałkow o 
ustaw iony,—g r  z e b i e ń 
k i e r u n k o w y  ( crista 
sag itta lis), przedzielają
cy — d o ł e k  p r z y 
ś r o d k o w y  (fovea  
med.) od —doI  ka  b o c z 
n e g o  (Jovea lat.). Jak 
łatwo się domyśleć, za
rów no ów grzebień jak
i dołki są tw oram i analogicznem i takim że samych dołkom i grzebie
niow i pow ierzchni stawowej członu drugiego (rys. 393).

Pow ierzchnię d ł on i ową — k o ń c a  d o l n e g o  albo — w o l n e g o  
(extrem itas in f.)  pokryw ają liczne drobne wyniosłości rozm ieszczone 
pólksiężycowato, całokształt k tó rych  nosi nazw ę — g u z o w a t o ś c i  
p a z n o k c i o w e j  (tuberositas unguicularis). Jest ona w yw ołana bli- 
skiem sąsiedztwem  ciałek czuciowych w ystępujących obficie w miękiszu

Rys. 399. Powierzchnia dłoniowa ręki c z ł o w i e k a .
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albo lepiej — brzuścu palcow ym  (pulpa d ig ita lis)  (rys. 399) i niem a 
nic wspólnego z p łytką paznokciową, k tóre wszak znajduje się po stro 
nie grzbietow ej palca.

• y p  p a z u r o w y  członu trzeciego jest typem  najczęściej spotyka
nym  i w ystępuje m iędzy innem i u M ięsożernych, u k tó rych  narząd 
pazurow y jest narów ni z zębami, b ronią a jednocześnie narzędziem  
um ożliw iającem  zahaczanie się o pow ierzchnię chropow atą (kora d rze
wa i t. d.). U K ołow atych  (F elidae) pazury  oddają w ielkie usługi 
w m echanice w spinania się na pow ierzchnie pochyłe. Zupełnie w y ją t
kowe znaczenie posiada narząd pazurow y u ssaków grzebiących 
(M yrm ecophagidae, Spalacidae, B a thyergoidea, Chrysochloridae, Tal- 
p idae, M onotrem ata , N otoryctes, Peram eles, Phascolom ys, H y s tr ic id a e ; 
p. rów nież tom  I str. 1 I 1) u k tórych  człon pazurow y jest zawsze b. 
silnie rozw inięty . Podobny stan rzeczy, acz z odm iennych powodów , 
stw ierdzam y u Pholidota , i u  X enarthra .

Człon 3 ty p u  pazurow ego posiada, jako całość, kształt n iepraw idłow e
go, z boków nieco spłaszczonego, dłuta albo stożka o — w i e r z c h o ł k u  
(apex) w ygiętym  ku ty łow i (rys. 400). W  zw iązku z rożnem  usto
sunkow aniem  się pow ierzchni członu do płaszcza rogowego narządu  
pazurow ego, rozróżniam y w  członie dwie zasadnicze części: — część 
górną albo — c z ę ś ć  m i ę ś n i o w ą  (pars m uscularis  R. P.) i część dolną, 
otoczoną w  zw ykłych w arunkach  przez otoczkę rogową, — c z ę ś ć  
r o g o w ą  (pars cornea R .P .) (rys. 400).

C z ę ś ć  m i ę ś n i o w a  albo lepiej — p o d s t a w a  c z ł o n u  (basis 
p h a la n g is  tertiae) zestawia się panew kow atą pow ierzchnią staw ow ą 
z bloczkiem członu drugiego (trochlea pha lang is  secundae) a w tyle 
i wdole w ykazuje mocny, tępy  w yrostek  skierow any ku ty łow i — g u 
z e k  p a z u r o w y  (tuberculum  unguiculare), na k tórym  kończy się 
ścięgno mięśnia zginacza palcowego głębokiego. T uż u  nasady w yrost
ka w idnieje — o t w ó r  p a z u r o w y  (for. unguiculare) ,  poprzez k tó
ry  przenika do w nętrza  kości drobna gałązka tętnicza. Na granicy 
z częścią rogow ą podstaw a tw orzy  listew kow aty albo blaszkowaty, 
okrężny występ, pod k tó ry  chron i się m iazga rozrodcza pazurow a. Jest 
to — o b r ą b e k  p a z u r o w y  (labrum  unguiculare) (rys. 400).

C z ę ś ć  r o g o w a ,  którą nazw iem y — s t o ż k i e m  p a z u r o w y m  
(conus unguicularis) ma postać poprzecznie spłaszczonego kolca o w y
pukłej k r a w ę d z i  g ó r n e j  ( m ar go sup.) i wklęsłej — k r a w ę d z i  
d o l n e j  (m argo in f ) .  O bydw ie kraw ędzie spotykają się u zaostrzo- 
nego w i e r z e l i o ł k a  p a z u r o w e g o  ( apex unguicularis), skiero
wanego nieco wdół i ku dołowi. Szerokie, lekko w ypukłe, — p o 
w i e r z c h n i e  p o b o c z n e  (facies collat.) są gładkie wzgl. wykazują



nikłe podłużne row kow anie. W  m iejsca spotkania stożka członowego 
z podstaw ą w idnieje głęboki, kolisty, row ek podm inow yw ujący obrąbek 
pazurow y. Jest to t. zw. — z a t o k a  p a z u r o w a  (sinus unguicularis)
(rys. 400).

(J ssaków o kończynach w ybitn ie  przystosow anych do czynności 
grzebnych (np. T a lpa , Chrysochloris, Perameles, Pholidota  i in.) ko
niec w olny członu jest głęboko rozszczepiony wąską, podłużną 
s z c z e l i n ą  c z ł o n o w ą  (fissu ra  phalangea . R . P .), służącą do um o
cow ania narządu  pazurow ego. W niektórych przypadkach  (M yrm e  
cophagidae, B radypodidae)  szczelinę zastępuje, w idniejąca po stronie

Rys. 400. Człon pazurowy lw a  (F elis leo L.), widziany zboku i od dołu (rysunek prawy). 
1 —  basis phalangis-, 2 —  fo r . unguicu lare ; 3 —  conus unguicu laris; 4 —  labrum  unguicu la-

re\ 5 —  sinus unguicularis.
W  związku z bardzo silnie rozwiniętym narządem pazurowym u Felidae  z a t o k a  p a z u r o -

w a jest wyjątkowo głęboka.

grzbietow ej podłużna, — b r ó z d a  c z ł o n o w a  (sulcusphalcingealis.W . 
P.). Należy zaznaczyć, że szczelina członow a w ystępow ała rów nież 
u w ielu przedstaw icieli zpośród * Creodontia.

O statni typ  członu trzeciego (ph. 3) — t y p  k o p y t o w y  kształtuje 
się pod przem ożnym  w pływ em  swoistego — n a r z ą d u  k o p y t o w e 
go , powstałego naskutek ześrodkow ania wielkiego ciśnienia ciężaru 
ciała na niew spółm iernie m ałą pow ierzchnię ojxircia kończyny (rys. 403).

W ystępu je  on pod nieco różnem i postaciam i u wszystkich przedsta
wicieli rzędu  K o p y t n y c h ,  a więc ssaków o kończynach w yspe
cjalizow anych ściśle w  k ierunku  nośnym. K ształt członu kopytow ego 
zależy rów nież od ilości palców. T em  należy w ytłum aczyć różnicę w bu-
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dow ie m iędzy np. kością kopytow ą jednopalczastego konia i — k o ś ć 
m i  r a c i c z n e m i  dw upalczastych Przeżuw aczy.

Rys. 401. Kościec E ohippus’a, dolnoeoceńskiego przedstawiciela Koniowatych (wg. Cope'go).
(Por. z rys. 392).

K o ś ć  k o p y t o w a  (unguldre, ph. ii), K oniow atych  robi w raże
nie kości niepokojąco drobnej w porów naniu  do wielkiego narządu  ko-
pytow ego, w  głębi którego jest ona

7

Rys. 402. Przekrój strzałkowy przez kość ko
pytową k o n i a .

A —  p o w i e r z c h n i a  ś c i e n n a ;  B —  p o 
w i e r z c h n i a  p o d e s z w o w a ;  C —  p o 
w i e r z c h n i a  z g i n a c z o w a ^ D  —  p o 

w i e r z c h n i a  s t a w o w a .
1 —  k r a w ę d ź  k o r o n o w a ;  2 —  p o 
w i e r z c h n i a  t r z e s z c z k o w a ;  3—  k r a 
w ę d ź  t y l n a ;  4 —  k r a w ę d ź  p o d e s z 

w o w a .

um ieszczona (rys. 394). A przecież 
ona to ostatecznie dźwiga w  stanie 
spoczynku jedną czw artą ciężaru 
całego ciała konia, co stanow i ob
ciążenie wynoszące około 1 00 kg. 
na jedną kończynę! Siły działające 
na ową kość podczas chodu, biegu, 
a zwłaszcza w czasie skoku są znacz
nie większe i z całą pewnością nie 
podołałaby ona swym  zadaniom 
gdyby nie ukośne — u s t a w i e 
n i e  k ą t o w e  (p. str. 387) całego 
palca oraz cały szereg przystoso
wali anatom icznych, k tóre u jm u
jem y pod wspólną nazw ą — n a 
r z ą d u  a m o r t y z a c y j n e g o  
wstrząsy.

Jako całość, kość kopytow a ko
nia ma kształt szerokiej lecz p rzy 
sadzistej, pryzm atycznej i półksię- 
życowato ku ty łow i wygiętej, sto



sunkowo niew ielkiej, b ry ły  w której rozróżniam y cztery  pow ierzchnie 
następujące (rys. 402): w alcow ato w ypukłą, ku przodow i i w bok skiero
w a n ą — p o w i e r z c h n i ę  ś c i e n n ą ;  wklęsłą wdół i nieco ku tyłow i 
zw róconą — p o w i e r z c h n i ę  p o d e s z w o w ą ,  w górze i wtyle 
umieszczoną chropow atą  — p o w i e r z c h n i ę  z g i n a c z o w ą  i w resz
cie ku górze skierow aną, gładką, — p o w i e r z c h n i ę  s t a w o w ą  (rys. 
403), służącą do połączenia z kością koronową.

7i ow ych pow ierzchni jedynie pow ierzchnia ścienna i pow ierzchnia 
podeszw ową są pokry te  u konia żywego bezpośrednio przez t. zw. -  
miazgę kopytow ą a pośrednio i przez pochew kę rogową kopyta, mogą 
być więc uw ażane za odpow iednik stożka pazurow ego M ięsożernych, 
natom iast dwie pozostałe pow ierzchnie, m am  na myśli pow ierzchnię 
zginaczową i pow ierzcłinię stawową, stanow ią odpow iednik podstaw y 
pazurow ej (rys. 402).

C hropow ata — p o w i e r z c h n i a  ś c i e n n a  (fac ies parietalis) (rys. 
402) ma kształt skośnego w ycinka pow ierzchni niskiego, lecz szerokiego

Margo coronalis 
Facies arii

Sulcus 
marginalis;

Fossa
ligamentosa 

Facies

Forr. marginalia

Proc. extensorius
For. angulare

Ramus sup.

Margo sol ear is 

Incisura marginalis

Rys. 403. Kość kopytowa (ungulare) k o n i a ,  widziana od przodu.

stożka, zwróconego podstaw ą ku dołowi (rys. 403). O dgranicza ją od 
pow ierzchni podeszwowej ostra, półkolista, — k r a w ę d ź  p o d e s z w o -  
w a  (m argo solearis) a od pow ierzchni staw owej, pochyło opuszczająca 
się ku ty łow i i wd ó ł , ;— k r a w ę d ź  k o r o n o w a  (m argo coro/ialis). 
W  części pośrodkow ej kraw ędź koronow a wyciąga się ku górze pod 
postacią tró jkątnaw ej, silnej wyniosłości zwanej — w y r o s t k i e m  w y -  
p r o s t n y m  (proc. extensorius) (rys. 403), służącym do przyczepu m. 
prostow nika palcowego (extenso ' dig ita lis). Pow ierzchnia ty lna w y
rostka jest gładka, wchodzi w  obręb pow ierzchni staw owej służącej 
do połączenia z kością koronow ą i w ykazuje w części swej pośrodko
wej początek — g r z e b i e n i a  k i e r u n k o w e g o  f crista sagitta lis). P o 
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w ierzchnia przednia jest chropow ata i jest położona bardziej strom o 
aniżeli pozostała pow ierzchnia ścienna kości, tw orząc w raz z nią, 
o tw arty  ku przodow i — k ą t  ś c i e n n y  (angulus parieta lis  R. P.) (rys. 
403  C).

T uż poniżej kraw ędzi koronow ej ciągnie się od w yrostka w ypro- 
stnego ku tyłow i, stopniow o pogłębiająca się i rozszerzająca się, ry 
nienka o dnie nierów nem , chropow atern. Jest to — r o w e k  k r a w ę 
d z i o w y  (sulcus m arginalis), stanow iący ślad um ocow ania układu 
więzadłowego koronow o-kopytow ego (rys. 403 C).

W  pobliżu kraw ędzi podeszwowej w idnieją na pow ierzchni ściennej 
liczne o tw ory  naczyniow e — o t w o r y  k r a w ę d z i o w e  (fo rr. m arg i

nalia) (rys. 403) oraz nie
mniej liczne pionowe, po
dłużne, ostro zarysowane, 
brózdy ześrodkow ane głó
w nie w części pośrodko- 
wej i dolnej kości. O tw ory  
kraw ędziow e służą do po
mieszczenia naczyń, uda
jących się od przew odu 
półksiężycow atego (p. n i
żej) do miazgi, pokryw a
jącej pow ierzchnię ścien
ną kości kopytow ej. Cały 
ten obszar nazw iem y — 
p o l e m  c h r o p o w a t e r n  
(area as per a  R . P.) i p rze
ciw staw im y je — p o l u  
g ł a d k i e m u  ( area glabra  

R .P .), obejm ującem u część górną pow ierzchni ściennej, aż po kraw ędź 
koronow ą (rys. 403 C).

Ku tyłow i pow ierzchnia ścienna ulega stopniow em u przew ężeniu 
kończąc się tępym  w ystępem  kostnym  zw anym  — k ą t e m  k. k o p y t o 
wej (angulus) (rys. 403  C). Stanow i on miejsce spotkania kraw ędzi ko
ronow ej z kraw ędzią podeszwową. K ąt kończy się głębokiem  — w c i ę 
c i e m  k ą t o w e m  ( incisura angularis) ,  dzielącem go na dw a ram io
na: na krótsze — r a m i ę  g ó r n e  (ram us sup.) i na dalej ku ty łow i 
w ysunięte — r a m i ę  d o l n e  (ram us in f ) .  Często gruba beleczka 
kostna zamienia wspom niane wcięcie na szeroki — o t w ó r  k ą t o w y  
(for. angulare) (rys. 403  C).

O d wcięcia kątow ego, wzgl. od o tw oru  kątowego, ciągnie się poziomo

Rys. 403A. Kości kopytowe —  Hh A nchilophus’a (z Pho
sphorites des Quercy).

Obecność silnie zaznaczonego wcięcia krawędzio.wego 
(incisura m arginalis  R. P.) u P alaeohippidae  świadczy 
za tem że narząd kopytowy był ongiś poprzedzony narzą
dem pazurowym, dla którego obecność owego rozszczepu 
członowego a zwłaszcza rynienki ciągnącej się od niego 
wzwyż była nader korzystna dla umocowania silnych 

pazurów.
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ku przodow i po pow ierzchni ściennej szeroka choć płytka — r y n i e n 
k a  (sulcus parie ta lis  s. angularis), służąca do pomieszczenia ważnej 
gałązki tętniczej (rys. 4 0 3 C). W  niewielkiej odległości od kąta ry 
nienka ścienna ulega zupełnem u w ygładzeniu i staje się n iedostrze
galna.

Facies flexorig 
Angulus
For.. angulare.

Margo 
coronalis , 

Sulcus' 
marginalis

Margo
solearis

Proc. extcnsorius
Proc. extcnsorius

Sulcus
angularis

Facies parietalis

Angulus parietalis R.P. 
pacies flexoria

Angulus
'-Sulcus 
marginalis

Margo solearis 
-Forr. marginalia

ucisura marginalis R. P.

Rys. 403 B. Powierzchnie ścienne dwóch kości kopytowych (ungulare) k o n i a ,  z których kość 
kopytowa B posiada — w c i ę c i e  k r a w ę d z i o w e  (incisura m arginalis  R. P.). Jak widać, 
niecała powierzchnia k. kopytowej jest chropowata (area aspera  R.P.): cały odcinek, znajdujący 
się przed —  rowkiem krawędziowym (sulcus m arginalis) jest gładki (area g labra  R. P.). Po
nadto zwrócić uwagę, że w miejscu oznaczonem kreską, a więc u podstawy wyrostka wypro- 
stego, następuje kątowe załamanie powierzchni ściennej —  kąt ścienny (angulus p a rie ta lis  R. P.). 
Co do pow. ściennej to należy zauważyć, że współpracuje ona w szerokim zakresie z powierzch
nią podeszwową kości w kierunku rozproszenia parcia jakie wywiera narząd kopytowy naskutek 

ześrodkowania się ' /4 wagi ciała na stosunkowo tak drobne ungulare.

Pow yżej rynienki ściennej, a tuż pod kraw ędzią koronow ą znajdu
jem y wgłębienie, w yw ołane przym ocow aniem  układu wiązadłowego, 
noszące nazw ę — d o ł u  w i ę z a d ł o w e g o  (fo ssa  ligam entosa) (rys. 
403  C).

Proc. extcnsorius.

Forr. m arginalia

Sulcus marginalis 
, Margo coronalis 

,hacies articularis

For. angulare 
Ram us sup. 
"Incisura angularis 

- R am us inf.

Sulcus angularis 
M argo solearis

Rys. 403 C. Kość kopytowa (ungulare) k o n i a ,  widziana zboku (1 — angulus parie ta lis).

R. Poplewski. Anatomja ssaków, t. II. 36



Zasługuje na podkreślenie, że w praw idłow em  położeniu kości kopy
tow ej, pow ierzchnia jej ścienna jest ustaw iona pod kątem  45° w sto
sunku do płaszczyzny poziomej (rys. 394).

P o w i e r z c h n i ę  p o d e s z w o w ą  (fac ies solearis) ogranicza od 
przodu i zboków kraw ędź podeszwową, od ty lu  zaś i dośrodkow o słabo 
zaznaczony — g r z e b i e ń  p ó ł k s i ę ż y c o w a t y  (crista semilunaris). 
Pow ierzchnia podeszw ową ma kształt lekko wgłębionego i gładkiego 
pólksiężycowatego pola zwróconego ku dołowi i nieco ku tyłowi.

W  pobliżu kąta i na 
stronie jego dolnej po
w ierzchnia podeszwową 
jest w ybitn ie chropo
w ata  (rys. 4031)).

K ąt nachylenia po
w ierzchni podeszwo- 
wej do poziom u wynosi 
przeciętnie 20°.

P o w i e r z c h n i a  z g i
n a  c z o w a (fac ies f le ro -  
ria) leży nieom al w p rze
dłużeniu pow ierzchni 
podeszwowej. O grani-

Rys. 403D. Kość kopytowa ( uneulare)  k o n i a ,  widziana od . . .  .  . . ,dołu . czają ją od dołu i od p rzo
du grzebień półksięży

cow aty od góry zaś poprzecznie ciągnąca się n i e wyr a ź na — k r a w ę d ź  
t y l n a  (m argo post.) (rys. 402).

Część pośrodkow a pow ierzchni zginaczowej tw orzy  poprzeczne, 
niewielkie, wzniesienie — g u z o w a t o ś ć  z g i ń  a c z  o w ą  (tuberositas 
f le ro r ia ) ,  w yw ołaną przyczepem  mięśnia zginacza palcowego głębo
kiego. Po obu stronach guzowatości w idnieje, opuszczający się od 
okolicy kąta dośrodkowo, dość głęboki, — r o w e k  p o d e s z w o  w y  
(sulcus solearis), prow adzący do szerokiego — o t w o r u  p o d e s z w o -  
w e g o  (Jor. soleare) (rys. 4031)). O tw ór podeszwowy praw y łączy się 
z takiinże otw orem  strony  lewej za pośrednictw em  obszernego, łuko
w ato ciągnącego się poprzez miąższ k o s tn y ,— p r z e w o d u  p ó ł  k s i ę 
ży co w a t ę  go (canalis sem ilunaris) (rys. 402). U zw ierzęcia żywego 
przew ód półksiężycow aty jest w ypełniony przez naczynia, k tóre w  ło
nie masy kostnej szukają schronienia przed, ulegającym  ciągłym w aha
niom, ciśnieniom panującym  w narządzie kopytow ym .

Zasługuje na uwagę, iż będąc w  ścisłym zw iązku z narządem  kopyto
wym , kość kopytow a jest w yjątkow o silnie unaczyniona, czego w yrazem

Crista
postarticularis;

Crista
semilunaris

'uberositas flexoria
Sulcus solearis

Angułus

-For. soleare

. . Facies 
solearis

--—'-^Margo 
solearis

\

Incisura marginalis



osteologicznym  są wszystkie owe otw ory, 
row ki, i przew ody wyżej wspom niane.

P o w i e r z c h n i a  s t a w o w a  ( facies arti- 
cularis) (rys. 402) kości kopytow ej jest 
zw rócona ku górze i nieco ku tyłowi i tna 
kształt obszernego, owalnego wgłębienia, 
k tó re  dzieli plaski — g r z e b i e ń  k i e r u n 
k o w y  (crista sag itta lis  R. I3.) na dwa sy
m etryczne doi ki: — d o ł e k  s t a w o w y  b o c z 
n y  (fovea  artic. lat. R.  P.) i — d o ł e k  s t a 
w o w y  p r z y ś r o d k o w y  (fovea artic. meet. 
R. P.). O bydw a dołki są lekko wklęsłe zarów no 
w k ierunku  strzałkow ym  jak i w kierunku 
poprzecznym  (rys. 405).

Pow ierzchnię staw ow ą ogranicza od przo
du i z boków — kraw ędź koronow a w raz 
z jej w yrostkiem  w yprostnym  a w tyle — 
kraw ędź tylna. Z powyższego w ynika, że ta 
ostatnia stanow i natu ralną granicę m iędzy 
pow ierzchnią stawowy i pow ierzchnią zgi- 
naczową (rys. 402).

W spom niany powyżej grzebień kierun
kow y odpow iada oczywiście rynience kie
runkow ej końca dolnego kości koronowej 
(p. str. 548) a obydw a dołki staw owe jej kły
kciom.

D robny  odcinek ty lny  pow ierzchni sta
wow ej, zestaw iający się z nieparzystą trzesz- 
czką kopytowy, zarysow yw uje się pod posta
cią owalnego, płaskiego
pola, k tóre ujm iem y pod 1
nazw ą — p o w i e r z c h n i  
t r z e s z c z k o w e j  (facies  
sesamoidea) (rys. 405).
Oddziela ją od pozosta
łej, znacznie większej po
w ierzchni stawowej, p rze
znaczonej dla kości koro
nowej, nikły — g r z e b i e  ii 
ś r  ó d s t  a w  o wr y ( cri
s ta  intraarticularis  R. P.).

Rys. 404. H ipparion m edi- 
teranneum. Śródstopie i palec, 
widziane zboku (wg. O. Abel’a).

. b +  III +  d
'/i wielk. nat. k. p. ---------------

F b + l l l  +  d
Jak widać, palce II i IV są całko
wicie pozbawione roli czynno
ściowej, jakkolwiek morfologicz
nie są jeszcze względnie dobrze 

zachowane.

ICS
iculari;

Rys. 405. Powierzchnie stawowe kości kopytowej (ut 
gulare) konia. 1 —  crista sa g itta lis ; (po obu jej str< 
nach widnieją płytkie, trójkątne —  fo rea e  articulares



W  części pośrodkowej kraw ędzi podeszwowej (m argo solearis) daje 
się często zauważyć (w 36.3% przypadków ), w  różnym  stopniu zazna
czone, wcięcie, k tóre a u t o r  nazw ał — w c i ę c i e m  k r a w ę d z i o w e m  
(incisura marginalia  R. P.) (rys. 403B).

Nie przedstaw iałoby ono, niew ątpliw ie, nic szczególnego, gdyby nie 
to, że występow ało ono jako zjawisko stałe u * Palaeohippidae  (* A u 
d i  d ophus . * Plagiolophns, * Propalaeotherium , * L o p h o th eriu m ; rys.

403 A, 406) a przeto może być uw ażane 
za odpow iednik— s z c z e l i n y  c z ł o n o 
w e j  (fissu ra  pha langea lis) , w ystępu
jącej u licznych zpośród przedstaw i
cieli + Creodontiarum , u k tórych słu
żyła ona do um ocow ania narządu pazu
rowego.

Rys. 406. Kości kopytowe — HF* P la -  
giolophus (z La D e b r u g e). Konio- 
wate pierwotne («■£> P alaeohippidae) 
posiadały rozszczep k. kopytowej znacz
nie lepiej wyrażony aniżeli to ma 
miejsce niekiedy u Koniowatych współ
czesnych pod postacią wcięcia krawę

dziowego (por. z rys. 403B).

T r z e s z c z k a  k o p y t o w a  (sesa- 
m oideum  ungulare) ma u K oniow a
tych kształt poprzecznie w yciągniętej, 
owalnej i dosyć grubej p ły tki, um ie
szczonej na tylnej pow ierzchni staw u 
koronow okopytow ego (rys. 394). Roz
różniam y w  niej: prostą — k r a w ę d ź  
g ó r n ą  (m argo sap.), ku dołowi uw y 
pukloną — k r a w ę d ź  d o l n ą  (m argo  
in f.)  oraz dw ie pow ierzchnie — p o 

w i e r z c h n i ą  p r z e d n i ą  i — p o w i e r z c h n i ę  t y l n ą  (rys. 407).
P o w i e r z c h n i a  p r z e d n i a  t r z e s z c z  ki  (fac ies an t.)  w ykazuje 

dw ie gładkie pow ierzchnie stawowe, z k tó rych  jedna a m ianowicie 
g ó r n a  jest większa i służy do zestawienia z odcinkiem  ty lnym  po
w ierzchni stawowej kości koronow ej — p o w i e r z c h n i a  k o r o n o w a  
(Jacies art. coronoidea), wąski zaś pasek dolny łączy się z kością ko
pytow ą. Jest to — p o w i e r z c h n i a  k o 
p y t o w a  (fac ies art. ungularis) (rys.
407).

P o w i e r z c h n i ę  t y l n ą  ( fac ies  
post.) trzeszczki kopytow ej cechuje 
obecność licznych, d robnych brózd, 
dzięki czem u jest ona szorstka i n ie
rów na.

Znaczenie trzeszczki kopytow ej jest RySi407. Trzeszczka kopytowa k o n i a  
w ielostronne. A więc, w zm acnia ona (sesamoideum ungulare).



od ty lu  staw  koronow okopytow y, zwiększa wydajność skurczu m ię
śnia zginacza palcowego głębokiego (odgryw a więc rolę hypom o- 
chljonu) i wreszcie bierze udział w niw eczeniu w strząsów, w chodzi 
więc w  skład t. zw. narządu  am ortyzacyjnego narządu kopytowego.

C z ł o n y  t r z e c i e  (płi. 3) p a l c ó w  III i IV Przeżuw aczy noszą 
rów nież nazw ę — k o ś c i  r a c i c z n y c h  (rys. 409). Każda z nich przypo
m ina naw pół i pośrodkow o przeciętą kość kopytow ą N ieparzystokopy- 
tow ców  i może być porów 
nana do piram idy  trójścien
nej o szerokiej — p o d s t a 
w i e  (basis) zwróconej ku 
tyłow i i o o strym — w i e r z -  
c h o ł k u  (apex) skierow a
nym  ku przodow i. Kość ra- 
ciczną palca III oddziela od 
kości racicznej palca l \  głę
boka — s z c z e l i n a  r n i ę -  
d z y r a c i c z n a  (fissu ra  
interphalangea) (rys. 409).

Szerokość szczeliny m ię- 
dzyracicznej jest zmienna, 
zależy bowiem  od stopnia 
obciążenia kończyny. U tych 
Jeleniow atych które zam ie
szkują okolice podm okłe (np.
A  Ices alces L .) palce z ła
twością rozchodzą się, zw ię
kszając przez to szczelinę 
m iędzyraciczną. C hroni to 
owe ssaki od grzężnięcia.
Podobny  zresztą objaw 
stw ierdzam y i u W ielb lą- 
dow atych.

W  kości racicznej rozró 
żniam y cztery  pow ierzch
nie, cztery  kraw ędzie oraz 
w ierzchołek (rys. 409).

W  ysklepioną — p o 
w i e r z c h n i ę  ś c i e n n ą  (fac ies parietalis) ogranicza od przodu, 
ukośnie ciągnąca się i zw rócona ku szczelinie m iędzyracicznej, —

Rys. 408. K o z i c a  a m e r y k a ń s k a  (Oreamnos 
americanus Blainv.). (wg. obrazu A. R. Dugmore). 
Możność zachowania równowagi zależy nietylko od 
upalczenia (które w  danym przypadku jest raczej nie
korzystne!) ale również od zmysłu równowagi, od 
przewodnictwa nerwowego, oraz od stopnia napięcia

I I I  +  IV  +  £
mięśniowego. Upalczenie: --------------------------

^ +  111 +  IV
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Rys. 409. Ręka k r o w y ,  widziana od przodu.
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k r a w ę d ź  p r z e d n i a  (m argo anterior), od dołu — k r a w ę d ź  p o- 
d e s z w o w a  (m argo solearis) i wreszcie od góry ostra i ku dołowi 
w ygięta — k r a w ę d ź  k o r o n o w a  (m argo coronalis). W miejscu 
spotkania tej ostatniej z kraw ędzią przednią wznosi się ku górze sze
roki i tępy  — w y r o s t e k  w y p r o s t n y  ( proc. extensorius), u podnóża 
którego w idnieje niew ielki — o t w ó r  g ó r n y  ( fo '\  ungueale sup.), 
zapoczątkow yw ujący przew ód k tó ry  kieruje się w dół, ŵ  miąższ istoty 
kostnej (rys. 409).

Rów nolegle do kraw ędzi podeszwowej pow ierzchnia ścienna tw o
rzy  podłużne, i w liczne o tw ory zaopatrzone, wzniesienie — w a l  n a d -  
k r a w ę d z i o w y  (toras supram arginalis  R .P .), ponad k tórym  w i
dnieje znacznie dłuższa a i lepiej w yrażona aniżeli u K on iow atych ,— 
r y n i e n k a  ś c i e n n a  (sulcus parietalis). P row adzi ona do położo
nego w tyle — o t w o r u  k ą t o w e g o  (for. angulare), stanowiącego 
jedno z wejść do szeroko rozw iniętego układu przew odów  naczynio
w ych drążących w nętrze kości.

P o w i e r z c h n i a  p o d e s z w o w a (facies solea' is) jest lekko w klę- 
sła i ma kształt liścia w ierzchołkiem  skierowanego ku przodowi. O gra
niczają ją: zboku łukow ato w ygięta — kraw ędź podeszwowa, a dośrod
kow a prosta — k r a w ę d ź  m i ę d z y k o s t n a  ( margo interosseus). 
Na tró jkątnej — p o w i e r z c h n i  d o ś r o d k o w e j  (fac ies m edia lis), 
stanowiącej jedną z dw u ścian szczeliny m iędzyracicznej, w idnieje 
u podstaw y w yrostka w yprostnego znacznych rozm iarów  — o t w ó r  
p o d e s z w o w y  (Jor. soleare), prow adzący do obszernego przew odu, 
kierującego się ku dołowi, a odpow iadającego przew odow i półksięży
cowa tern u N ieparzystokopytow ców . Pow ierzchnię dośrodkow ą od
dziela od pow ierzchni ściennej kraw ędź przednia, od pow ierzchni po
deszwowej kraw ędź m iędzykostna, a od pow ierzchni stawowej odcinek 
przyśrodkow y kraw ędzi koronow ej (rys. 380).

T rz y  powyżej opisane pow ierzchnie schodzą się naprzedzie tw orząc 
lekko w yginający się w kierunku szczeliny m iędzyracicznej, a więc 
dośrodkow o, — w i e r z c h o ł e k  k o ś c i  r a c i c z n e j  (apex).

Jest on rów nież punktem  spotkania kraw ędzi przedniej, podeszwo- 
wrej i m iędzy kostnej.

O statnią t. j. czw artą pow ierzchnię kości racicznej stanow i jego — 
p o w i e r z c h n i a  s ta w rowra (fac ies articu lar is). O tacza ją ze wszyst
kich stron  ostra — k r a w ę d ź  k o r o n o  w a (m argo coronalis). wr której 
należy rozróżnić: — odcinek boczny, tw orzący granicę z pow ierzchnią 
ścienną i — odcinek przyśrodkow y, oddzielający pow ierzchnię staw ową 
od pow ierzchni dośrodkowej.

Płaski — g r z e b i e ń  k i e r u n k o w y  (crista sag itta lis), ciągnący się
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rów nolegle do odcinka bocznego kraw ędzi koronow ej, dzieli panew ko- 
wal<j pow ierzchnię stawowy na dw ie części, większą boczną i mniejszą 
przyśrodkoAvą. Są to: — d o ł e k  s t a w o w y  b o c z n y  (fovea  artic. lat.) 
i d o ł e k  s t a w o w y  p r z y ś r o d k o w y  (fovea  artic. rned).

O w alną p o w i e r z c h n i ę  t r z e s z c z k o w ą  (fac ies sesarnoidea) 
oddziela od pow ierzchni służącej do połączenia z trzonem  drugim  palca 
(ph. 2) ostro zarysow any — g r z e b i e ń  ś r ó d s t a w o w y  (crista in tra- 
articidaris). Była o nim mowa przy  opisie kości kopytow ej K onio- 
w atych.

Ru tyłow i od pow ierzchni stawowej, kość raciczna kończy się sze- 
rokim  i tępym  k ą t e m  k o ś c i  r a c i c z n e j  (angulus p h . 3).

Rys. 410. C a p ra  do m . D w u p a l c o w i e c  ten, podobnie zresztą jak i inne gatunki, posiada 
swój własny, odrębny styl ruchów. Byłoby rzeczą niezwykle ciekawą znaleźć ową współzależ
ność morfologiczno-bjomechaniczną, która niewątpliwie istnieje, ale o której prawie nic niewierny.

C z ł o n y  Lr z e c i e  p a l c ó w  p o ś r o d k o w y c h  (lii i 1\ ) Św iniow a- 
tych (ph. 3) posiadają budowę bardzo zbliżoną do ukształtow ania kości 
racicznycli Przeżuw aczy, natom iast człony palców  II i V  mają postać 
krótkich  stożków, w ierzchołki których nie przekraczają poziomu koń
ców dolnych pierw szych członów palców pośrodkow ych.

T r z e s z c z k i  c z ł o n ó w  t r z e c i c h (ossa sesarnoidea ph. 3) nie po-



siadają cech tej stałości, k tórą są obdarzone opisane powyżej, trzeszczki 
śródręcznopalcow e.

U P rzeżuw aczy  każda z dwócli kości racicznycli jest wyposażona 
w  jedną okrąglaw ą trzeszczkę, spoczywającą na odcinku ty lnym  po
w ierzchni trzeszczkowej kości racicznej (rys. 41 0).

Dosyć swoiste stosunki w  układzie palcowym  stw ierdzam y u 
S ł o n i o w a t y c h  (rys. 41 1). O tóż, w brew  pozorom  ociężałe te  ssaki 
cechuje ręka pięciopalczasta typu  w yraźnie palcochodnego. O w a pał- 
cochodność posiada jednak, tym  razem, charak te r zamaskow any dzięki

Rys. 411. Hr> M astodon angustidens  (wg. O. Abel’a). Zwraca uwagę: stosunek nieomal prosto
linijny zonopodium  do stylopodium , oraz tego ostatniego do zeugopodium , stan rozwoju 
obu kości podramienia oraz palców rąk i stóp. Łatwo dalej stwierdzić że, pomimo pozorów, 

Słoniowate są ssakami wybitnie palcochodnemi.

obecności silnie rozw iniętej, sprężystej, — p o d u s z e c z ' k i  p a l c o w rej 
podpierającej od dołu palce i znacznie rozszerzającej pow ierzchnię 
oparcia kończyny. P raw dopodobnie naskutek tak  wdelkiego ciśnienia, 
w y w ieranego przez w agę ciała, człony trzecie palców są mocno uwstecz- 
nione.

Zupełnie odrębne stanowisko zajm uje budow a ręki u — R ę k o -  
s k r z y d ł y c l i  (rys. 388). Jak wiadomo, jest ona uw ięziona w  obszer
nym  fałdzie skórnym  zwanym  — chiropatagium , stanow iącym nic in 
nego jek, nieulegle praw idłow em u uwstecznieniu. błony m iędzypalcowe! 
Nic przeto  dziw nego że wcięcia m iędzypalcow e są nieom al n iedostrze
galne. Rusztow anie, na którem  jest rozpięta błona lotna, jest u tw o
rzone u M icrochiropterci przez n iepom iernie w ydłużone kości śródrę- 
cza a u M egachiroptera  przez podobnie w ydłużone człony palców.
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Należy dodać że zarów no u jednych jak i u drugich palec I nie ulega 
przerostow i.

S t a w y  ś r ó d  r ę c z  n o  p a l c o w e  (artt. metacarpophalangeae)  na
leży u wszystkich ssaków do staw ów  jam ow ych — t y p u  z a w i a s o -  
w e g °  (g ing lym us). Jest rzeczą zrozum iałą samą przez się, że ilość

tych stawów jest w ścisłym zw iązku 
z liczbą w ystępujących palców  (rys. 
412 ).

W  skład staw u śródręcznopalco- 
wego w chodzą: — pow ierzchnia sta
w ow a dolna kości śród ręczą, — po
w ierzchnia staw ow a górna p ie rw 
szego członu palca (ph. I) oraz - -  po
w ierzchnie staw ow e obu trzeszczek. 
Jam ę staw ow ą zamyka, cienka po 
stronie grzbietow ej i gruba po stro
nie dłoniow ej, to rebka k tó rą  w zm ac
niają po bokach, zawsze dobrze w y
rażone, — w i ę z a d ł a  p o b o c z n e  
(ligg. collateralia). R ozróżniam y: — 
w i ę z a d l o  p o b o c z n e  b o c z n e  
(lig. ęollaterale la t.), oraz — w i ę z a -  
d ł o  p o b o c z n e  p r z y ś r o d k o w e  
(lig. collaterale mecl.). K ażde z nich 
rozpoczyna się w  odpow iednim  doł
ku w ięzadłow ym  nasady dolnej koś
ci śródręcza, poczem ciągnie się w dół 
kończąc się w  dołku w ięzadłow ym  
ko lica górnego pierwszego członu 
(ph. I) palca.

W zględną rów now agę położenia 
trzeszczek zapew nia m ocny układ 

w ięzadłow y, z jednej strony  wiążący je m iędzy sobą, a z drugiej um o- 
cow yw ujący je do pierwszego członu palca.

Rys. 412. Układ więzadłowy śródręczno- 
palcowy i międzypalcowy k o n i a ,  widzia

ny zboku.
1 — Tti. interosseus me cl.) 2 —  sesamoi- 
deum metacarpophalangeuni) 3 —  lig . se- 
samoideum lat.) 4 —  lig. sesamoideum re
ctum) 5 —  lig. pha lango-cartilagineum ) 
6 —  cartilago ungulae) 7 —  lig. collât, 
la t. ph . 3) 8 —  p h a la n x  secunda) 9 —  lig. 
collât, la t p h . 2) 10 — lig. collât, la t. ph . 1.

I Equidae ów układ w ięzadłowy składa się z następujących jednostek: 
1) w i ę ź .  m i ę d z y t r z e s z c z k o w e  (lig . intersesamoideum) ma kształt szero
kiego i spoistego pasma, łączącego krawędzie przyśrodkowe obu trzeszczek. Po
wierzchnia dłoniowa albo tylna więzadła jest rynienkowato wyżłobiona, tworząc 
rodzaj korytka, w  którem spoczywają ścięgna mięśni zginaczy. 2) — W  i ę z. 
t r z e s z c z k o w e  p o b o c z n e  b o c z n e  ( lig . sesamoideum collaterale lat.) i —
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w i ę ź .  t r z e s z c z k o w e  p o b o c z n e  p r z y ś r o d k o w e  (Lig- sesamoideum colla- 
teralem ed.) ciągną się od krawędzi bocznych trzeszczek ku przodowi, poczem każde 
z nich dzieli się na dwa ramiona, z których jedno kończy się na nasadzie dolnej 
kości śródręcza, a drugie na końcu górnym pierwszego członu palca. 3) — W i ę 
żą d ł a t r z e s z c z k o w e  k r z y ż o w e  ( Ligg. sesa/noidea cruciata) mają kształt 
cienkich pasem ciągnących od krawędzi dolnych trzeszczek ku stronie przeciw
nej końca górnego pierwszego członu palca. 4) — W i ę ź .  t r z e s z c z k o w e  
p r o s t e  (Lig. sesamoideum rectum) rozpoczyna się na krawędziach dolnych obu 
trzeszczek, pokrywając sobą więzadlo poprzednie, poczem zmierza wdól kończąc 
się na powierzchni tylnej trzonu członu i. 5) — W i ę z a d l a  t r z e s z c z k o w e  
s k o ś n e  (Ligg. sesamoidea obliqua), mają postać zwężających się ku dołowi tasiem 
rozpostartych między krawędziami dolnemi trzeszczek i po w. tylną trzonu członu 
pierwszego (rys. 412).

Bardzo ważną rolę w stosunku do trzeszczek pełni uwsteczniony u Koniowa- 
t y cli — m i ę s i e ń  m i ę d z y k o s t n y  p o ś r o d k o w y  (m . mterosseus médius) (i ys. 
387) ciągnący się od powierzchni tylnej nadgarstka do krawędzi górnych obu 
trzeszczek.

M e c h a n i k a  s t a w ó w  ś r ó d r ę c z n o p a l c o w y c h .  Jak w  każdym ze sta
w ów  zawiasowych, a przeto i w stawach śródręcznopalcowych, możliwemi są 
tylko dwa ruchy: — z g i n a n i e  i — p r o s t o w a n i e ,  odbywające się dookoła osi

Rys. 413. Wykres ruchu zginaczowego III palca (A-B) człowieka przy jednoczesnej czynności 
stawów międzyczłonowych i stawu śródręczno-palcowego. Czarnemi kropkami oznaczono ciało, 
znajdujące się w zasięgu ruchu palca. Jak widać, zgięcie palca złożone (trójstawowe!) powo
duje ruch końca palca (A, B) o postaci spiralnej. Porównać wykres niniejszy z postacią ruchu 

palca u Koniowatych (rys. 367, 369).

ciągnącej się poprzecznie poprzez nasadę dolną kości śródręcza 1). Ruchy boczne 
są hamowane przez silne więzadła poboczne.

U  Koniowatych, o wybitnie spolaryzowanych stawach, niezwykle ważną rolę 
w dynamice omawianego stawu pełni samo ukształtowanie powiel zclini staw o— 
wych, wypowiadające się obecnością — g r z e b i e n i a  k i e r  u n ko  wT e g o  (<. ? ista  
sa g itta lis ), na kości śródręcza i — r o w k a  k i e r u n k o w e g o  (sulcus sa g itta lis )  
na członie pierwszym palca.

') W  typie ręki chwytnej do ruchów zginania-prostowania dołączają się ponadto ruchy od- 
wodzenia-przywodzenia, zakres których jest jednak niewielki.



S t a w y  m i ę d z y c z l o n o w e  p a l c ó w  p i e r w s z e  (artt. inter- 
p halangeae I )  łączą człony pierw sze z członami drugiem i palców i na
leżą wszystkie do typu staw ów  zawiasow ych (rys. 412).

W  skład staw u w chodzi pow ierzchnia staw ow a dolna członu p ierw 
szego i pow ierzchnia staw ow a górna członu drugiego oraz torebka 
staw owa, w zm ocniona po bokach — w  i ę z a d 1 a m i p o b o c z n e m i  
(ligg. collateralia). R ozróżn iam y: — w i ę z a d l o  p o b o c z n e  p r z y -  
ś i o d k o w e (lig. collaterale nieci.) i — w i ą z a d ł o  p o b o c z n e  
b o c z n e  (lig. collaterale lat.). O bydw a w ięzadła mają kształt wąskich 
lecz m ocnych pasemek ciągnących się od dołka więzadlowego członu I 
do takiegoż dołka 2 członu palca.

l ! Koniowatycli ścianę tylną torebki wzmacniają — w i ę z a d ł a  m i ę d z y -  
c z ł o n o w e  d ł o n i o w e  (ligg . interphalangea volaría), zdążające od końca dol- 
nego kości pęcinowej do końca gornego kości koronowej. Znacznie większą od 
więzadeł posiadają rolę ścięgna mięsni prostowników i mięsni zginaczy, nawiązu
jących ścisłą łączność ze stosunkowo wątłemi ścianami torebki.

U Mięsożernych położenie wyprostne trzeciego członu jest spowodowane 
paią więzadeł sprężystych zwanych — w i ę z a d ł a  mi  p o d w i e s z a j ą c e  mi  
(li'SS' suspensoria s. ligg. dorsalia), ciągnących się od końca górnego drugiego 
członu (ph. 2) do błasżki pazurowej członu trzeciego (ph. 3).

Ruchy w  stawacłi m iędzyczłonowycli 1 ograniczają się jedynie do ruchów: 
zginania-prostowania członu drugiego w stosunku do członu pierwszego.

S t a w y  m i ę d z y c z l o n o w e  II ( artt. interphalangeae I I)  wiążą 
człon trzeci z członem drugim  palców i posiadają charak ter staw ów  
zawiasow ych (rys. 41 2).

C ienką od strony  grzbietow ej to rebkę staw ow ą wzm acniają po bo
kach: — w i ę ź .  p o b o c z n e  p r z y ś r o d k o w e  (lig. collaterale med.) 
i w i ę ź .  p o b o c z n e  b o c z n e  (lig. collaterale la t.), przym ocow u
jące się w dołkach w ięzadłow ych drugiego i trzeciego członów.

I Kopytnych w skład stawów m iędzyczłonowycli II wchodzi ponadto poje- 
dyncza trzeszczka kopytowa, mająca między innemi za zadanie powiększenie po
wierzchni stawowej kości kopytowej. Trzeszczka kopytowa jest przytwierdzona 
do kości kopytowej (ph. 3) za pośrednictwem szerokiego — w i ę ź .  t r z e s z c z k o -  
w o k o  p y ł o w e g o  (lig . sesaniophalangeum) do kości koronowej (ph. 2) a do 
kości pęcinowej (ph. 1) przy pomocy wydłużonych — w i ę z a d e ł  t r z e s z c z k o -  
w y c h  p o b o c z n y c l i  (lig . sésamo idea colla teralia) (rys. 412).

M e c h a n i k a  s t a w ó w  m i ę d z y c z ł o n o w y c l i  II.  W  stawacłi między— 
członowych II jako w stawacłi zawiasowycli albo jednoosiowych mogą się od
bywać tylko ruchy zginania-prostowania członu trzeciego w  stosunku do członu 
drugiego. W  kończynie typu chwytnego zakres tycłi ruchów jest dość obszerny 
(ca. 45°) natomiast w kończynie nośnej Kopytnych ograniczają je liczne więzadła 
przydzielone do narządu kopytowego.
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U Parzystokopytowców nader ważną rolę odgrywają więzadła mające za za
danie zapobieżenie nadmiernemu rozejściu się obu palców w czasie następywania. 
Zpośród owych więzadel rozróżnimy następujące:

1) W i ę ź .  ś r ó d r ę c z n o p a l c o w e  (lig- metacarpo—interdigita le)  rozpoczyna 
się w  szczelinie międzykłykciowej kości śródręcza III i IV poczem zmierza wdól, 
dzieląc się na dwa ramiona kończące się, wachlarzowato rozproszonemi włóknami, 
na powierzchniach dośrodkowych końców górnych pierwszych członow palców  
111 i IV. 2) W i ę ź .  m i ę d z y p a l c o w e  p o p r z e c z n e  (lig . in terdigita le trans- 
versum) ma kształt krótkiego lecz szerokiego i mocnego pasma rozpostartego 
między powierzchniami przyśrodkowemi trzonow pierwszych członow palców  
pośrodko wycli. 3) W  i ęz .  m i ę d z y p a l c o w e  k r z y ż o w e  ( l ig . in terdigita le  
cruciaturn) występuje pod postacią dwóch pęczków wzajemnie krzyżujących się 
w przestrzeni międzypalcowej (spatiurn in terdigitale). Każdy z owycli pęczków  
ciągnie się od końca górnego członu drugiego (pli. 2) jednego palca do końca dol
nego również członu drugiego ale sąsiadującego palca.

R u c h y  w a h a d ł o w e  k o ń c z y n .  A więc ruchy , o k tórych  były 
tak częste w zm ianki w  tekście... Otóż, jak łatwo się domyśleć pod na
zwą ruchów  w ahadłow ych rozum iem y ruchy , odbyw ające się w  p la

tt • A E

Rys. 414. Schematy, przedstawiające ruchy wahadłowe kończyn: ab —  ruchy wahadła fizycznego; 
CD —  ruchy wahadła kończynowego przedniego; GH —  ruchy wahadła kończynowego tylnego; 
ac, AC, E G -  położenie przednie; ad, AD, EH —  położenie tylne. Jak widać, kończyna przed
nia (EA) ulega wydłużeniu podczas ruchu ku przodowi i skróceniu wczasie ruchu ku tyłowi 
(AC>AD). Wręcz odwrotnie sprawa się przedstawia podczas ruchu wahadłowego kończyny

tylnej (EG (  EH).

szczyznacli strzałkow ych i są rucham i, k tó re  dom inują w  kończynach 
spolaryzow anych. Mam tu taj, oczywiście na myśli kończyny przede- 
wszystkiem K opytnych  a w  mniejszym stopniu i wielu innych rzędów  
ssaków naziem nych.

Otóż w  nazw ie — ruchy  w ahadłow e kry ję  się błąd, na k tó ry  chcę 
tu ta j zwrócić szczególną uwagę. N ie chodzi więc tu taj o takie ruchy, 
jakie w ykonałoby w ahadło fizyczne (rys. 414cd), lecz o ru ch y  k tó re  
są właściwe kończynom  ssaków. K ończynom  m ogącym  się w ydłużać
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i skracać... Oczywiście że m echanizm  ow ych w ydłużeń i skróceń musi 
być odm ienny w kończynach przednich  (rys. 4 1 4 E A ) i w  kończynach 
ty lnych (rys. 3 — EP).

W samej rzeczy, jak widać, kończyna przednia ulega w ydłużeniu 
wczasie w ysuw ania się ku przodow i (długość jej =  A C), natom iast w fa
zie cofania się ulega skróceniu (długość tym  razem  =  A D ). Naskutek 
powyższego krzyw a którą zatacza koniec kończyny (krzyw a C D ) nie 
jest odcinkiem  koła, jak ma to miejsce w przypadku  w ahadła krzyw ego 
(krzyw a cd). W ytłum aczenie istoty tego stanu rzeczy, spowodow a- 
nego d ł u g o ś c i ą  s p r ę ż y s t ą  (K. P.) kończyny, znajdzie Czytelnik 
w  następnym  rozdziale.

L kład stosunków w kończynie tylnej (rys. 4 1 4 E P )  jest w ręcz od
m ienny. Istotnie, tym  razem  kończyna ulega skróceniu p rzy  posuw a
niu się ku przodow i (EG ) i w ydłużeniu w fazie cofania się.

/  powyższego w ynika w ystarczająco jasno że pojęcie »długości 
kończyny-« jest pojęciem raczej oderw anem , albowiem  w czasie w ykony
w ania ruchów  długość kończyny zm ienia się z każdą chw ilę i zależy, 
oczywiście, od w artości kątow ycłi załamań, pod którem i są połączone 
poszczególne odcinki kończyny (p. niżej!).

R z u t  o k a  n a  m e c h a n i k ę  k o ń c z y n y  p r z e d n i e j .  Pierwszym szcze
gółem, nad którym nie wolno przejść do porządku dziennego, jest brak umoco
wania kostnego obręczy barkowej do kręgosłupa. Już to jedno stawia kończynę 
przednią w szczególnie korzystnych warunkach swobody ruchów, w  porównaniu 
do kończyny tylnej, której obręcz miedniczna wiąże ją tak ściśle z kręgosłupem. 
Tern należy wytłum aczyć, iż choć tak często kończyna przednia przybiera cha- 
lakter kończyny nośnej, to jednak, pierwotnie, szeroki zakres jej ruchów po
zwalał na bardzo urozmaiconą działalność cechującą typ kończyny chwytnej.

Zestawiając ruchy poszczególnych stawów kończyny przedniej, przychodzimy 
do wniosku, że zasadniczo najbardziej swobodnym jest — s t a w  b a r k o w y ,  on 
jeden tylko bowiem posiada budowę stawu kulistego obdarzonego, jak wiadomo, 
3° ruchomości (zginanie-prostowanie; przyw odzenie-odw odzenie; ruch obro
towy). tak  się sprawa przedstawia w typie kończyny chwytnej, w  kończynie 
bowiem podporo won ośnej naskutek ograniczenia ruchu obrotowego i ruchów  
przywodząco-odwodzących, w praktyce staw barkowy przybiera charakter stawu 
bloczkowego, a więc stawu jednoosiowego.

Zupełnie analogiczne stosunki obserwujemy w  stawie nadgarstkowośródręcz- 
nym I palca, który u ssaków o kończynach chwytnych posiada budowę stawu 
siodełkowatego, natomiast w  typie kończyn nośnych traci 011 na znaczeniu na
skutek uwsteczmenia I palca. Nieinaczej jest i ze stawami prom ieniowo-łokcio- 
wemi, stopień rozwoju, którycli jest w stosunku prostym do stopnia zachowania 
ruchów chwytnych.

W typie kończyn nośnych sprawność wspomnianych stawów zostaje mocno 
ograniczona (Mięsożerne) wzgl. sprowadza się do zera, co ma miejsce np. u Ko
pytnych. Analizując układ stosunków u tych ostatnich, stwierdzamy, że posia
dają one budowę stawów dostosowaną, przedewszystkiem, do ruchów odbywają-

(
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cych się w  płaszczyznach strzałkowych. W szelkie inne ruchy m ożliwe są tylko 
w stopniu zaczątkowym. Tego rodzaju przystosowanie nazywamy — p o l a r y 
z a c j ą  s t a w ó w .

Pod nazwą — « k o ń c z y n a  n o ś n a »  rozumieliśmy dotychczas typ kończyny  
przedniej, służącej, przedewszystkiem, do podtrzymywania ciężaru dogłowowego  
odcinka tułowia. Nie wyczerpuje to jednak jej zadań, albowiem pozatem sta
nowi ona narząd ruchu pociągający ciężar ciała ku przodowi a ponadto, w  po
trzebie, hamuje ruch postępowy ssaka i umożliwia ruch wsteczny (swoista budo
wa kończyn tylnych zupełnie się do tego celu nie nadaje!). Przez gwałtowny 
nacisk na podłoże służy do uniesienia przedniego odcinka tułowia, co ma miejsce 
przy skokach i wspinaniu się na nierówności terenu lub na pnie drzew i wreszcie 
jest kończyną na którą dokonywa się o p a d  ciała przy skokach.

Sprawę znaczenia — « k o ń c z y n y  c h w y t n e  j» oraz innych typów pomijam 
zupełnie, rozszerzałoby to bowiem zbytnio ramy podręcznika.

A n a l i z a  d y n a m i k i  k o ń c z y n y  p r z e d n i e j .  Analiza ruchów stanowi, 
niewątpliwie, jeden z najtrudniejszych, najzawilszych i najbardziej zaniedbanych 
działów anatomji. W ie le  jest jeszcze w  tej sprawie punktów niejasnych lub 
wręcz ciemnych, którycli nie zdołały rozjaśnić nawet nowoczesne metody badań 
opartycli na badaniach taśm kinematograf lcznych.

N iewątpliw ie, że wina leży przedewszystkiem w  stosunkowo małem zaintere
sowaniu tym przedmiotem oraz w braku przyzwyczajenia obserwowania ssaków, 
będącycli w ruchu.

W nikając w  istotę budowy kończyn w  stanie spoczynku nietrudno dojść do 
uproszczonego wniosku, że zasadniczo przedstawiają one układ szeregu jednostek  
kostnych, mniej lub bardziej, w ydłużonych, a z których większość jest powią
zana wzajemnie pod najróżnorodniejszemi — k ą t a m i  u s t a w i e n i a .

A więc, jeżeli weźmiemy za przykład stosunki zachodzące u K o n i o  w a 
t y  cl i  to zobaczymy (rys. 415), że kąt nachylenia kości ramiennej w stosunku 
do długiej osi łopatki wynosi przeciętnie — 120°, że oś podramienia tworzy  
z długą osią kości ramiennej kąt rów ny — 150° i że wreszcie palec jest nachy
lony w stosunku do III kości śródręcza pod kątem 135°— 150°. N ależy zazna
czyć, że nadgarstek wraz z 111 kością śródręcza leżą w przedłużeniu długiej osi 
podramienia (kąt = 1 8 0 ° ) .

D o dalszych rozważań wygodnem jest oznaczenie poszczegolnycłi kątów umó- 
wionemi znakami symbolicznemi, co uczynimy nazywając kątem a kąt lopat- 
kowo-ram ienny (rys 415), kątem [3 — kąt ramiennopodramienny, kątem y kąt 
zawarty między podramieniem i nadgarstkiem wraz z III kością śródręcza 
i wreszcie kąt 8 odpowiada nachyleniu całego palca w stosunku śródręcza.

Pow yższe dane przedstawimy pod postacią następującego zestawienia:

kąt wartość jego kierunek

a =  1 2 0 °  
p =  1 5 0 °  
T =  1 8 0 °  
8 =  1 5 0 °

otwarty ku tyłow i 
„ „ przodowi 
„ „ ty łow i 
„ „ przodowi.

U  innych ssaków stosunki przedstawiają się zupełnie podobnie z tern jednak, 
że o w e__» k ą t y  u s t a w i e n i a «  mogą mieć wartości bardzo różne. W szak, w y -
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starczy porównać słupowato ukształtowane kończyny słonia (rys. 41 1)  z wielo
krotnie powyginanemi kończynami królika! (rys. 2t(l). Wartość owych kątów 
posiada, oczywiście, znaczenie bardzo konkretne jeżeli chodzi o mechaniczną 
sprawność kończyn dla tych lub innych ruchów.

Idąc dalej możemy stwierdzić, że z syntetycznego punktu widzenia, kończyny 
(zarówno przednie jak i tylne) stanowią:

1) r o d z a j  b e l k i  k o s t n e j  w i e l o k r o t n i e  p r z e ł a m a n e j ;
2) że p o s z c z e g ó l n e  j e j  o d c i n k i  n i e  są u m i e s z c z o n e  w e  w z a 

j e m  n e m p r z e d ł u ż e n i u  l e c z  z e s t a w i a j ą  s i ę  p o d  n a j r ó ż n o r o d -  
n i e j s z e m i k ą t a m i ,  o t w a r t e m i k u  p r z o d o w i ,  w z g 1. k u  t y ł o  wi ;

3) że p o ł ą c z e n i a  s t a w o w e  m i ę d z y  p o s z c z e g ó l n e m i  o d c i n-  
k a m i  u m o ż l i w i a j ą  z m i a n ę  w a r t o ś c i  o w y c h  k ą t ó w  u s t a w i e n i a ,  
przyczem z w i ę k s z e n i u  w a r t o ś c i  k ą t ó w  o d p o w i a d a  s t a n  w y 
d ł u ż e n i a  c a ł e j  k o ń c z y n y ,  z m n i e j s z e n i u  z a ś  i c h  s t a n  s k r ó 

c e n i a  (rys. 4 15).
Biorąc powyższe pod uwa

gę zauważymy, że choć koń
czyna w  stanie spoczynku po
siada pewną stałą, ściśle okre
śloną, długość to jednak p o 
t e n c j a l n i e  ukrywają się 
w niej dwie zgoła odmienne 
możliwości: możność — w y 
d ł u ż a n i a  s i ę  i — s k r a 
c a n i a .  Innemi słowy, to co 
nazywamy — d ł u g o ś c i ą  
s p o c z y n k o w ą  kończyny 
stanowi tylko —  g r a n i c ę  
między dwoma możliwemi sta
nami krańcowemu — s t a n e m  
p r z y k r ó c e n i a  i —  s t a 
n e m  w y d ł u ż e n i a .  D łu 
gość w ięc kończyny stanowi 
w a r t o ś ć  p l a s t y c z n ą ,  
która umożliwia jej pełnienie 
czynności przenosinowych, co 
byłoby prawieże nie do po
myślenia, gdyby kończyna mia
ła budowę belki sztywnej i o 
długości nie mogącej ulegać 
zmianom. 1 nie byłoby prze
sadą gdybyśmy powiedzieli, że 

kilkakrotne przełamanie belki kończynowej stanowi, pewnego rodzaju, namiastkę, 
wyrównywającą braki jej sprężystości m aterjałowej!

Stan przykrócenia kończyny, t. j. stan, w którym długość jej uległa zmniej
szeniu w stosunku do długości spoczynkowej nazwiemy — z w i n i ę c i e m ,  stan 
zaś wydłużenia określać będziemy mianem — r o z w i n i ę c i a ,  a wobec tego 

w y d ł u ż e n i e =  r o z w i n i ę c i e =  z w i ę k s z e n i e  k ą t ó w  u s t a w i e n i a  
s k r ó c e n i e  =  z w i n i ę c i e  ^ z m n i e j s z e n i e  „ „

Rys. 415. Kąty ustawienia odcinków kończynowych 
u Koniowatych.



Na tem nie koniec! Bliższa analiza mechaniki kończyn wykazuje, że w dzia
łalności ich (poza stanem spoczynku!) dają się rozróżnić dwie zasadnicze fazy 
czynnościowe: 1) —  f a z a  w y s u n i ę c i a  kiedy koniec dolny, wolny, kończyny 
przesuwa się ku przodowi oraz 2 ) — f a z ę  c o f n i ę c i a  kiedy tenże sam punkt 
w olny przesuwa się ku ty łow i (rys. 319).

N ależy zauważyć, że faza wysunięcia dotyczy jedynie końca wolnego koń
czyny nie w pływ a zatem zupełnie na położenie tułowia albo ściślej biorąc na 
przesunięcie środka ciężkości całego ciała.

I otóż, śledząc zachowanie się kończyny przedniej w  fazie wysunięcia 
stwierdzamy, że towarzyszy temu nieomal zawsze — rozwinięcie, fazie zaś 
cofnięcia zwykło towarzyszyć — zwinięcie. N ie wynika z tego, bynajmniej, by 
pojęcia te miały być równoznaczne, albowiem można sobie łatwo wyobrazić 
ruch wysunięcia z równoczesnem zwinięciem i odwrotnie, pragnę tutaj tylko 
podkreślić, że jednak w  warunkach zw ykłych (chód, bieg) obydwie kategorje 
ruchów zachodzą synchronicznie według poniższego zestawienia:

w y s u n i ę c i e  — r o z w i n i ę c i e  
c o f n i ę c i e  — z w i n i ę c i e

Ruch wysunięcia kończyny bez jednoczesnego rozwinięcia może mieć miejsce 
naskutek: 1) zmniejszenia kąta — [3; 2) obrotu łopatki wraz z całą kończyną

Rys. 416. Odtworzenie położenia poszczególnych składników kośćća konia i charta w czasie
biegu.

Zwrócić szczególną uwagę: na silne wygięcie grzbietu u charta, na położenie ogona, na stosu
nek kończyn przednich do tylnych (u charta!), na kąty ustawiania poszczególnych składników 

kostnych w zależności od fazy ruchowej danej kończyny.

dookoła — p u n k t u  I o p a t k o w e g o, znajdującego się w  szyjce łopatkowej, Ów  
punkt nie jest, oczywiście, niczem innem jak osią mechaniczną, dookoła której 
mogą się odbywać ruchy łopatki.

W  warunkach zw ykłych fazie wysunięcia towarzyszy zawsze obrót całej 
kończyny dookoła punktu łopatkowego ku przodowi, fazie zaś cofnięcia tow a
rzyszy takiże sam obrót kończyny lecz w kierunku tylnym . Łatwo to sprawdzić 
obserwując charakterystyczne ruchy łopatki podczas chodu jakiegokolwiek ssaka 
czworonożnego.

R. Poplewski. Anatomja ssaków, t. II. 37



Celem zapobieżenia m ożliwym  nieporozumieniom jestem zmuszony wprowadzić 
niestety jeszcze jedno określenie. Mam na myśli określenie — p r a c y  k o ń 
c z y n .  Otóż, pod tern pojęciem należy rozumieć jedynie tę pracę kończyn, 
która w pływ a na przesunięcie środka ciężkości nietylko samej kończyny ale 
przedewszystkiem środka ciężkości całego ciała. Badania porównawcze nad czyn
nością obu faz kończyn wykazały, że podczas gdy —

k o ń c z y n y  p r z e d n i e  « p r a c u j ą » -  g ł ó w n i e  p r z e z  z w i j a n i e ,
k o ń c z y n y  t y l n e  « p r a c u j ą » -  p r z e z  r o z w i j a n i e .

Innemi słowy, jeżeli chodzi o kończynę przednią, to rozwinięcie jej jest tylko  
etapem przygotowawczym  do właściwej pracy kończynowej polegającej na za
haczeniu się końcem wolnym  o podłoże i na zwinięciu się, przez co zostaje po
ciągnięty ku przodowi tułów  wraz ze swym środkiem ciężkości. W  kończynie 
tylnej sprawa przedstawia się odmiennie ale o tern będzie mowa później. l a k  
w i e l k a  r ó ż n i c a  m i ę d z y  d z i a ł a l n o ś c i ą  k o ń c z y n  p r z e d n i c h  i t y l 
n y c h  t ł u m a c z y  s i ę ,  p r z e d e w s z y s t k i e m ,  o d m i e n n y m  k i e r u n k i e m  
u s t a w i e n i a  ł o k c i a  i k o l a n a  o c z e m  j u ż  b y ł a  m o w a .

Zarówno na zespół ruchowy: rozwijanie — zwijanie jak i na wysunięcie —  
cofnięcie roztrzygający w pływ  wywiera wartość kątów ustawienia. Owe funkcje 
kątów przedstawimy w  poniższej tabelce, przyczem znak +  oznaczać będzie 
zwiększenie odpowiedniego kąta, znak zaś — oznacza zmniejszenie od wartości 
jego w  stanie spoczynku:

wartość kąta wpływ jego na kończynę

a rozwija i w ysuwa kończynę

P rozwija i cofa >>1 Y rozwija i wysuwa
0 rozwija i cofa

a zwija i cofa kończynę

P zwija i wysuwa
Y zwija i cofa
8 zwija i wysuwa

Już pobieżny rzut oka na powyższe zestawienie wystarczy by się przekonać, 
że kąty umieszczone naprzodzie ((3 i o) mają bardzo zbliżony w pływ  na ruch 
kończyny. To samo da się powiedzieć jeżeli chodzi o kąty umieszczone w tyle

Rola kątów ustawienia stanie się nam jeszcze zrozumialsza skoro uświadomimy 
sobie fakt niezmiernej doniosłości że czynność kończyn, gdy się ją ujmie pod po
stacią najbardziej uproszczoną, sprowadza się zasadniczo do naprzemiennego 
zwijania i rozwijania swych długości w stosunku do długości podstawowej, jaką 
stwierdzamy w stanie spoczynku! W idzim y więc, że stosunek wzajem ny po
szczególnych odcinków kończyn, zarówno jeżeli chodzi o ich długość jak 
i o kąty ustawienia, nie jest czemś przypadkowem lecz pociąga za sobą bardzo 
poważne skutki czynnościowe.

Tak uzbrojeni w  zasadnicze pojęcia bjomechaniki kończynowej przystąpimy 
obecnie do elementarnej analizy dwóch podstawowych faz czynnościowych koń
czyny przedniej.



1' a z a J czyli — i a z a w y s u n i ę c i a  k o ń c z y n y  polega na przeniesieniu 
środka ciężkości całej kończyny jak i jej punktu wolnego ku p r z o d o w i .

W  fazie tej rozstrzygającą rolę odgrywa staw barkowy, w  którym główka 
kości ramiennej wykonywa obrót skłaniający przeniesienie stawu łokciowego ku 
przodowi przezco kąt —  a ulega znacznemu powiększeniu. Ośrodek ruchu znaj
duje się w  główce kości ramiennej. W  czasie obrotu łopatka nie pozostaje bez 
ruchu. Przeciwnie podlega ona lekkiemu obrotowi dookoła punktu łopatkowego, 
naskutek którego jej panewka w ysuwa się nieco ku przodowi. W  ruchu tym  
zespół kostny: ł o p a t k a  — k. r a m i  e n  n a  zachowuje się jako niepodzielna 
całosc, nakształt dwóch listewek końcami swemi wzajemnie przymocowanych 
pod kątem mniejszym od kąta prostego. Jak to łatwo sprawdzić na modelu, po
ruszenie jednego końca wolnego owego zespołu listewek w  jednym kierunku 
powoduje ruch w  kierunku przeciwnym drugiego końca wolnego.

Powiększenie kąta — a. jak już wiemy, powoduje rozwinięcie całej kończyny  
oraz jej wysunięcie co, oczywiście, nie pozostaje bez w pływ u na długość kroku.

Umieszczenie ośrodka ruchu w  obrębie stawu barkowego tłumaczy się, praw
dopodobnie, tern, że ze wszystkich stawów kończyny przedniej jest on rodowo 
najstarszy a w ięc najbardziej odpowiedni do objęcia tak ważnych zadań.

Lecz i w  pozostałych stawach zachodzą pew ne zmiany polegające na lekkiem  
zmniejszeniu ich wartości. Zmniejszenie kątów [3, y i § ma za zadanie regulację 
wyrównawczą długości całej kończyny a to celem zapobieżenia ewentualnemu  
potknięciu się (przez zawadzenie punktem wolnym  kończyny o podłoże!).

W nikając w istotę pewnych rozbieżności czynnościowych między poszczegól- 
nemi stawami przychodzimy do wniosku, że w  pozornie tak prostym ruchu jak 
faza wysunięcia kończyny bierze udział cały jej łańcuch stawowy a — (3 — y — 8, 
normujący zarówno długość całej kończyny jak i długość kroku.

Jeżeli chodzi o wartość długości kroku to należy zauważyć, że wpływają na 
nią nietyłko wielkości poszczególnych kątów ustawienia ale i długość całej koń
czyny.

I' a z a II czyli —  f a z a  c o f n i ę c i a  k o ń c z y n y  jest fazą czynną, w  której 
długość całej kończyny ulega wydatnemu skróceniu. Fazę cofnięcia charakte
ryzuje, przedewszystkiem, przeniesienie się ośrodka ruchu w  obręb bloczka kości 
ramiennej. Kosc ramienna, jako całość, w ykonyw a obrót dookoła psi przebijającej
poprzecznie jej bloczek, naskutek którego to obrotu, zarówno kąt— a jak i kąt__[3
ulegają znacznemu zmniejszeniu, powodując przesunięcie punktu główki k. ra
miennej a wraz z nim łopatki i całego tułowia ku przodowi. Jednocześnie ło
patka obraca się dookoła punktu szyjkowego, kierując swą panewkę ku tyłow i 
a koniec górny ku przodowi.

Ze względu na to, że i pozostałe kąty a w ięc kąty —  y i —  o ulegają rów 
nież zmniejszeniu a przeto kończyna w  fazie cofnięcia przedstawia obraz w ybit
nego zwinięcia.

b) K O Ń C Z Y N Y  T Y L N E .

Jak głęboki i w ielostronny p rzew ró t w  ukształtow aniu  całego ciała, 
a przedew szystkiem  w budow ie kończyn, spowodow ała przełom ow a 
chw ila opuszczenia środow iska w odnego i »zanurzenie się« w  środo-
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wisko gazowe, była już o tem  niejednokrotn ie mowa. Byłby w ięc 
zbędny naw rót do tej spraw y, gdyby nie pew ien swoisty układ stosun
ków, k tó ry  właśnie kończynie tylnej pow ierzył główne zadanie w y
parcia, a nieco później i całkow itego przejęcia roli przenosinow ej.

W  ten  sposób z krótkiej, zw artej, blaszkowatej, p łetw y powstał tw ór 
w ydłużony, rozczłonkow any na szereg ogniw ruchom o ze sobą polą-

Kys. 417. Hh Siratheriurn g iganteum  Falconer-Cautley (p. tom I, str. 72) (wg. J. Murie). 
Ogólnym pokrojem ciała Siratheriurn  przypomina raczej łosia choć w rzeczywistości jest 
przedstawicielem Żyrafowatych (V ellericornia). Na szczególną uwagę zasługuje: postać narost- 
ków, wydłużenie tułowia osadzonego na stosunkowo niskich, dwupalczastych kończynach, sto
sunek kości biodrowej (ilium ) do k. krzyżowej, wydłużenie guza kulszowego (tuber isch ia -  

dicum ) i guza piętowego (tuber calcanei) kości piętowej i t. d.

czonych, na końcu swym w olnym  w ystrzępiony wcięciam i w ydoby- 
w ającem i na jaw z objęć b łony skórnej pięć w yosobnionych palców, 
zdolnych do haczykow atego w czepiania się w  podłoże! A więc, tw ó r 
zasadniczo bardzo podobny do kończyny przedniej, w edług tego sa
mego planu zbudow any lecz którego oparcie, mam na myśli obręcz 
kończynow ą, stanęło w obliczu naglącej konieczności naw iązania ści
słej spójni z kręgosłupem, za pośrednictw em  którego m ógłby być w y
konyw any, w  m ożliwie najkorzystniejszych w arunkach, napęd na całe 
ciało. Jest w ięc w tem coś nowego czemu w arto  p rzy jrzeć się choć 
z oddala!

Jeżeli analizę stosunków rozpoczniem y od ryb  to okaże się, że ich 
obręcz m iedniczna składa się z dwóch (prawej i lewej) niew ielkich



blaszek, często zrastających się ze sobą 
po stronie brzusznej tułow ia, w  jedną 
nieparzystą, poziomo ustaw ioną, płytkę. 
K ażda z ow ych blaszek służy za opar
cie dla kośćca odcinka wolnego p łetw y 
brzusznej (p teryg iu m  abdominale) ,  zna
czenie której sprow adza się li tylko do 
roli sterowniczej. Narządem, k tóry  w p ra 
w ia w  ru ch  postępow y całe ciało jest 
silna i ściśle zw iązana z kręgosłupem płe
tw a  ogonowa ( p teryg ium  caudale) oraz 
tu łów  (rys. 263). Znikomo m ałe parcie 
w ody na pow ierzchnię p łetw y brzusznej 
tłum aczy nam, że obręcz m iedniczna nie 
potrzebuje  szukać oparcia na kręgosłupie 
łecz spoczyw a swobodnie w śród mas 
m ięsnych tułowia. Nie jest to więc, 
w  ścisłem tego słowa znaczeniu, »obręcz« 
lecz raczej »łuk«, zachow ujący się po
dobnie jak obręcz barkow a u ssaków. 
Zdecydow ane u Lądow ców  przejęcie 
przez kończyny ty lne  roli przenosinowej 
ogona i tu łow ia W odow ców  daje się w y
tłum aczyć znacznem  zwiększeniem  opo
ru  jaki przedstaw ia podłoże lądowe, 
w porów naniu  do środowiska wodnego, 
przezco płaszczyzna »natarcia« narzą
du ruchow ego mogła ulec w ydatnem u 
zm niejszeniu. Na tern nie koniec!

Otóż, jeżeli za punkt orjen tacy jny  
p rzy  analizie budow y obręczy m iednicz- 
nej przyjąć miejsce połączenia jej z od
cinkiem wolnym  kończyny, miejsce, k tó
re  nosi n a z w ę — p a n e w k i  m i e d n i c z -

Rys. 418. Wycinek taśmy kinematograficznej, przed
stawiający sześć faz swoistej przemieszczalności f o k i  
(Phoca ritu lin a  L.). Zwrócić uwagę: na budowę i na 
położenie kończyn przednich i tylnych, na torpedowaty 
pokrój całego ciała i wreszcie na rolę kręgosłupa przy 

unoszeniu się (fot. dr. A. Rząśnicki).
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n e j  (acetcibulum) ,  to okaże się, iż przew ażająca część obręczy ryb  jest 
um ieszczona p o d  ową panew ką (»część podpanew kow a«) i tylko 
u R a iid a e  w idnieje kró tk i w yrostek  odchodzący w górę (»część nad- 
panewkowa«) — w y r o s t e k  b i o d r o w y  (proc. iliacus), k tórego 
przeznaczeniem  jest odegrać tak  w ielką rolę u  Lądow ców .

Ale rów nie osobliwie zachow ują się i dalsze składniki kostne tego 
pierwszego zawiązka kończyny. Podobnie jak w  płetw ie piersiowej 
są one stłoczone na szerokiej lecz krótkiej przestrzeni spajając się 
tkanką w łóknistą w  jedną m echaniczną całość, której poszczególne 
ogniw a nie są zdolne do większych przesunięć. Iż w iąże się to  rzeczy
wiście z w arunkam i środowiska w odnego dowodem  tego chociażby 
ssaki płetw onogie (P innipedia)  u k tórych  naskutek morskiego trybu  
życia kończyny przyjęły  postać płaskich płytek o skróconych lecz roz
szerzonych odcinkach w olnych i palcach spiętych szeroką błoną plaw - 
ną (rys. 304). W praw dzie  obręcz m iedniczna zachow uje się u nich 
podobnie jak i u innych ssaków, lecz nie należy zapom inać że służy 
ona za podstaw ę dla kończyn które b iorą na siebie cały ciężar pracy  
przenosinow ej, pod tym więc względem  znajdują się w  zgoła odm ien
nych w arunkach aniżeli ryby . M ógłbym  na tern miejscu wspom nieć 
rów nież o Syrenow atych i o W aleniow atych. T ym  razem , obranie 
środow iska wodnego za stałe miejsce pobytu , spowodow ało pow stanie 
przemieszczaIności ogonowej czego w ynikiem  było odciążenie konczyn 
tylnych. Odciążenie, pociągające za sobą bardzo idące ich uw stecznie- 
nie oraz zerw anie połączenia obręczy m iednicznej z kręgosłupem.

Zastawiając powyższe spostrzeżenia trudno  się oprzeć wnioskowi, 
że zupełnie niezależnie od pierw otnego stanow iska jakiegokolw iek 
kręgow ca jedynie sam fakt stałego przebyw ania  w  środow isku w od- 
nem  pow oduje pow stanie zupełnie swoistego ukształtow ania kośćca 
kończyn ty lnych , odrębnego pow iedziałbym  stylu, charak terystykę 
którego m ożem y zaw rzeć w  dw óch zasadniczych określeniach. Oto, 
cechuje go: l ) b r a k  połączenia obręczy m iednicznej z kręgosłupem ,
2) blaszkowata, w iosłowata, postać odcinka wolnego (rys. 364).

.laką była przem ieszczalność, a w  zw iązku z tern i budow a kończyn 
ty lnych u kręgow ców  p ierw otnych , k tóre zdołały »wylądować-« nie 
w iem y, m am y jednak podstaw y przypuszczać, że byty  one jednak 
nieco odm ienne od typów  spotykanych obecnie. T o  znaczy, że układ 
stosunków jaki panuje u współczesnych płazów (zarówno u  Urodela 
jak i u A n u ra )  wskazuje, że w  żadnym  razie nie da się on pogodzić 
z okresem przejściowym , m am  na myśli z okresem  »staw iania p ie rw 
szych kroków « na podm okłych obszarach przybrzeżnych , kiedyto  p łet
w a nie u traciła  doszczętnie charak te ru  narządu  sterow niczego ale i nie
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Orbita
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1’elvis

Sacrum

Clavicula

Scapula

Sternum

Fibula

Tibia•

Os zygomaticum

Mandibula

Humerus

Lin a

Radius

Tarsus 
Metatarsus

Digiti pedis

Carpus

Metacarpus

Digiti

Rys. 419. Gorilla gorilla  Wym. Zwrócić szczególną uwagę na stosunek długościowy koń
czyn przednich do kończyn tylnych, na budowę mostka, na ukształtowanie miednicy i wreszcie

I -» I I  +  III +  IV +  V
na stosunek palca I stopy do palców pozostałych. W . p . ------------------------------- •1 1 R J r  I _ II +  II1 +  1V + V
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zdołała się jeszcze przeobrazić w  tyj) narządu napędowego. O statecz
nie, nie pozostaje nam w obec powyższego nic innego jak zająć się 
szczególnie układem  kostnym  ssaków, przyczem  treściw e uwagi infor
m acyjne będą zamieszczone jedynie przy  rozpatryw aniu  obręczy m ied- 
nicznej, jako tej części kończyny tylnej, k tó ra  nie mogła być bliżej 
uw zględniona w  rozdziale poświęconym  kończynom  w ogólności.

W  k o ś ć  c u  k o ń c z y n y  t y l n e j  rozróżniam y, podobnie jak 
i w  kończynie przedniej, sześć następujących odcinków : 1) — o b r ę c z  
m i e d n i c z n ą ,  2)— u d o ,  3 ) — g o l e ń ,  4) — s t ę p ,  5 — ś r ó d s t o 
p i e  i 6) — k o ś c i  p a l c ó w  (rys. 267).

1. O b r ę c z  m i e d n i c z n ą .

( C ingulum  ext rem it a t is post. s. pelycozoua).

W  skład — o b r ę c z y  m i e d n i c z n e j  w chodzą trzy , p ierw otn ie  zu
pełnie niezależne lecz później ściśle zrastające się ze sobą, jednostki 
kostne: — k o ś ć  b i o d r o w a  (ilium ), — k o ś ć  ł o n o w a  (pubis) i — 
k o ś ć  k u l s z o w a  (ischium ), z których pierw sza jest umieszczona 
w górze ( c z ę ś ć  g r z b i e t o w a  o b rę c z ,y ) ,  dwie zaś pozostałe wdole 
( c z ę ś ć  b r z u s z n a  o b r ę c z y ) ,  przyczem  kość łonow a leży naprzedzie, 
kość kulszowa zaś w tyle (rys. 420).

W szystkie trzy  kości spotykają się u kulistego, głębokiego zagłębie
nia zwanego — p a n e w k ą  m i e d n i c z n ą  (acetabulum)  (rys. 420), 
w  której jest osadzona główka kości udow ej. Będziem y ją, ową pa
newkę, uw ażali za w ażny p u nk t w ytyczny, ułatw iający zorjentow anie 
się w  nieco zaw iłych stosunkach ow ych kości. N askutek wczesnego 
zrostu  w ym ienionych kości powstaje u ssaków złożona i niepodzielna — 
k o ś ć  m i e d n i c z n ą  (b.v coxae s. os innorniuatum ), posiadająca postać 
półcylindrycznej blaszki, w ygiętej wklęsłością dośrodkow o i opierają
cej się swym  końcem  górnym  na kości krzyżow ej, końcem zaś dolnym  
spotykającej się z takim że samym końcem  kości m iednicznej strony 
przeciw ległej.

W  ten  sposób, powstaje krótki lecz obszerny przew ód kostny zw a
n y — m i e d n i c ą  (pelvis) (rys. 419).

Zestaw iając skład kośćca obręczy m iednicznej z kośćcem obręczy 
barkow ej o trzym ujem y następującą tabelę składników  w zajem nie sobie 
odpow iadających:
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o b r ę c z  b a r k o w a  o b r ę c z  m i e d  n i e z  n a

ł o p a t k a c z ę ś ć  g r z b i e t o w a  
o b r ę c z y

k. b i o d r o w a

(k. p r  z e d k r  u c z a) c z ę ś ć  b r z u s z n a k. ł o n o w a
k. k r u c z a o b r ę c z y k. k u 1 s z o w a
o b o j c z y k (brak odpowiednika)

Z powyższego w idzim y, że naskutek większego czynnościowego 
obciążenia kończyny tylnej obręcz jej (mam na myśli szczególnie jej 
część brzuszną!), w przeciw ieństw ie do obręczy barkow ej, zachow uje 
niezm iennie swój skład 
p ierw otny .

K ształt kości m ied- 
nicznej różni są b a r
dzo u poszczególnych 
ssaków, a to w ścisłym 
związku z postacią w y
konyw anych ruchów , 
z ciężarem i postaw ą 
całego ciała (rys. 423), 
z ustaw ieniem  koń
czyn, z czynnościami 
rodnem i (rys. 438) i 
t. p.

7a trzech  w ym ienio
nych, składników  koś
ci m iednicznej na jbar
dziej charak terystycz
ną dla wszystkich k rę
gowców lądow ych jest 
niew ątpliw ie — k o ś ć  
b i o d r o w a  (Ilium ), której nikły, i niczem niezw iązany z kręgosłu
pem, zaczątek pod p o stac ią— w y r o s t k a  b i o d r o w e g o  (proc. ilia- 
cus) spotykam y już u R aiidae.

K o ś ć  b i o d r o w a  jest umieszczona zawsze p o w y ż e j  panew ki 
m iednicznej, stanow iąc — c z ę ś ć  n a d p a n e w k o w ą  k o ś c i  m i e d 
n i c z n e j  (pars siipraacetabularis os. coxae) w  przeciw ieństw ie do 
dw óch pozostałych jej składników, położonych pod panew ką i z tego

R y s . 4 20 . Miednica p s a ,  widziana zboku.
1 — crista ilia ca] 2 —  spina ilica ant. inf.; 3 —  linea g lu -  
taea ant.; 4 —  tuberculum  pubicum  (między 2 i 4 widnieje 
głęboka —  incisura sem ilunaris R. P.); 5 )— fa c ie s  lunata; 
6 — fo ssa  acetabuli] 7 — fo r . obturatum ; 8 —  tuber ischiadi- 
cum; 9 —  rugae spinae ischiadicae; 1 0  —  supercilium  ace
tabuli; 1 1 — incisura ischiadica major] 12 —  spina iliaca  

post. in f.
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ty tu łu , tw orzących razem  — c z ę ś ć  p o d p a n e w k o w ą  k o ś c i  
m i e d n i c z n e j  (pars in fraacetabularis os. coxae). Należy zauważyć, 
że w ym ienione części nie leżą we w zajem nem  przedłużeniu  lecz są 
usLawione pod kątem  rozw artym , niew iele odbiegającym  od kąta 
prostego.

Rozbiór kości m iednicznej rozpoczniem y od jej części nadpanew - 
kowej a więc od kości biodrow ej.

a. K o ś ć  b i o d r o w a  (ilium )  m a u wszystkich czw oronożnych 
ssaków kształt wydłużonej, i raczej wąskiej, p łytki ciągnącej się od pa
new ki m iednicznej ukośnie w zw yż i ku przodow i, a więc w zdłuż w y
padkowej ciśnienia, w yw ieranego na kręgosłup przez kończynę ty lną 
(rys. 420). K ąt nachylenia w stosunku do poziomu w aha się w  szero

kich granicach 45° — 75° (rys. 
420  A).

U gadów, u k tó rych  znacze
nie napędow e ogona wciąż jesz
cze w ysuw a się na plan p ie rw 
szy, a zadanie kończyn spro
w adza się nieom al w yłącznie do 
unoszenia ponad poziom podło
ża ciężkiego i krępego tułow ia, 
kość biodrow a jest ustaw iona 
wręcz odm iennie, kieruje się 
bowiem  ku górze i ku  tyłow i. 
T akiem  też jest, oczywiście, i 
położenie w ypadkow ej ciśnienia 
(rys. 421).

O dm ienne ustaw ienie kości 
b iodrow ej w stosunku do pa
new ki m iednicznej może służyć 
za podstaw ę do rozróżnienia 
dw óch zasadniczych jej ty 

pów: — t y p  p r z e d p a n e w k o w y  charakteryzujący  ssaki a zpo- 
śród płazów A n u ra , oraz — t y p  z a p a n e w k o w y ,  w ystępujący 
u gadów i u Urodela. Zestaw ienie to daje dużo do myślenia! Oto, 
ukazuje nam  ono w' całej pełni obraz związku jaki istnieje m iędzy 
obecnością wzgl. za tra tą  czynności przenosi now ych ogona a ukształto
waniem  kości m iednicznej.

Z rozkładu ow ych w ypadkow ych dow iadujem y się, że podczas gdy 
u ssaków jedna ze składowycli (pionowa) zm ierza ku górze a druga

Rys. 420A. Układ sił, działających na kość miedni- 
czną.

Jak widać waga ciała (b) oraz parcie na kończy
ny (a) składają się na wypadkową (c) przenoszą
cą się na kończynę tylną. Pod tym kątem widze
nia trzon k. biodrowej (corpus os. ilei) może być 
uważany za belkę statyczną przerzuconą od po
wierzchni uchowatej na panewkę stawu biodrowego.

f
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(pozioma) ku przodow i, u gadów w praw dzie jedna składowa kieruje 
się rów nież wzwyż, atoli druga zdąża już nie ku przodow i lecz w tył. 
W niosk i jakie się daje w yciągnąć z powyższego są aż nadto  proste: 
ustrój ssaka jest przystosow any szczególnie do w ykonyw ania ruchów  
postępow ych, znajdując naw et pew ną trudność w ruchach cofania, 
natom iast u gadów, jak to  łatwo zauważyć, przem ieszczalność w steczna 
bynajm niej nie należy do zjawisk rzadkich.

U ssaków kość biodrow a, jako całość ma kształt szerokiej lecz p ła
skiej blaszki ciągnącej się ukośnie w ty ł i ku dołowi (rys. 421).

R ozpoczyna się ona w dole u panew ki dość wąskim, w aleczkow a- 
ty in  — t r z o n e m  (corpus ossis ilei), ograniczonym  naprzedzie przez 
ostrą i nieco odchyloną wbok, lekko w y k ro jo n ą — k r a w ę d ź  pó ł -

Rys. 421. Schemat budowy miednicy: A —  gadów; B —  ssaków (wg. A. G. Romer’a). Strzał
kami oznaczono główne zespoły mięśniowe oraz kierunek ich działania.

k s i ę ż y c o w a  t ą  (m argo sem ilunaris  R . P.) w ty le  zaś przez głę
b o k ie — w c i ę c i e  k u l s z o w e  w i ę k s z e  (incisura ischiadica m ajor) 
(rys. 420). Z punk tu  w idzenia bjom echanicznego trzon  może być uw a
żany za rodzaj »belki biodrow ej«, m ającej za zadanie przenoszenie ci
śnienie z kości krzyżow ej na panew kę m iedniczną (acetabulum ). U  H o -  
m inidae  (rys. 340) i u ssaków um iejących przybierać postaw ę pólpio- 
now aną (rys. 423) belka biodrow a jest szeroka i płaska. T uż powyżej 
panew ki w idnieje na pow ierzchni zew nętrznej trzonu  niew ielkie w znie
sienie, w yjątkow o dobrze w yrażone u n iek tórych  N aczelnych i u  G ry 
zoni, w yw ołane przyczepem  mięśnia prostego uda — g u z o w a t o ś ć  
n a d  p a n e w k o w a  (tuberositas supraacetabularis) poza k tó rą  znaj
dujem y u P rzeżuw aczy dobrze za ry so w an y — d o ł e k  n a d p a n e w k o -  
w y  (fovea  supraacetabularis R . P.).

K u  górze i ku przodow i trzon  przechodzi w  szerszą blaszkę zw a
n ą — s k r z y d ł e m  b i o d r o  w e m  (a la  iliaca), kończącem się wgórze, 
ostrym  u Przeżuw aczy, u innych ssaków jednak tępym  — g r z e b i e -
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n i e m  b i o d r o w y m  (crista iliaca) (rys. 520). Jest on najczęściej 
w ypukły  ku górze i tylko u K oniow atych  i u P rzeżuw aczy ma kształt 
płytkiego wcięcia.

Według H. F. O s b o r n ’a dają się wśród Kopytnych rozróżnić trzy zasadnicze typy ukształ
towania grzebienia biodrowego (rys. 421 B). Najpierwotniejszym typem jest postać jaką ów grze
bień przyobleka u HF* Prakopytowców (np. 4* Phenacodus) a z którego wyprowadzają się dwa 
następne typy, z których jeden charakteryzuje się głębokiem wcięciem dzielącem cały grzebień 
na trzy odcinki (rys 421 B) a typ drugi, spotykany u ciężkochodów, cechuje się znacznym roz
rostem skrzydła i grzebienia ku tyłowi (rys. 421 C). Typ drugi charakteryzuje przedewszyst- 
kiem szybkobieżne Koniowate. Czyż należy tutaj dodać, że takie lub inne ukształtowanie 
grzebienia biodrowego jest niczein innem jak wykładnikiem odmiennego stopnia rozwoju umięś
nienia tej okolicy? A które ze swej strony zależy od statyki i od dynamiki kończyn tylnych 
(por. rys. 422)?

Rys. 421 A. Kątowe załamanie składników kostnych w stawie biodrowymu- A 2—  >bEquus scotti; 
B 2 —  dhBrontops robustus; C2 —  Ą+Mastodon americanus (por. z rys. 411) (wg. H. F. Osborn’a). 
W  rysunkach tych rzuca się w  oczy stopniowe zwiększanie się wielkości kąta, zawartego mię
dzy stylopodium  i zonopodium  w  miarę wzrostu wagi ciała i zwolnienia szybkości chodu. Za
sługuje tutaj również na uwagę miarowe przekształcanie się kości biodrowej oraz guza kulszowego.

W  zgrubiałym  grzebieniu człowieka dają się rozróżnić trzy  rów no
legle ułożone listew ki zw ane w argam i. M am y więc — w a r g ę  z e 
w n ę t r z n ą  ( labium  ext.), — w a r g ę  p o ś r o d k o w ą f labium  interm e
d ium )  i — w a r g ę  w e w n ę t r z n ą  (lab ium  int.). K ażda z n ich służy 
za miejsce przyczepu dla jednego z mięśni szerokich brzucha.

N aprzedzie grzebień kończy się, m niej lub bardziej, ostrym  — k o l 
c e m  b i o d r o w y m  p r z e d  n i o g ó r n y m  (spina iliaca ant. sup.) pod 
którym  w idnieje drugi, znacznie słabiej w yrażony, w ystęp kostny — 
k o l e c  b i o d r o w y  p r z e d n i o d o l n y  (spina iliaca ant. in f.). oddzie
lony od kolca górnego płytkiem  i k r ó t k i e m— w c i ę c i e m  b i o d r o -  
w e m  p r z e d n i e m  (incisura iliaca ant. R.  P.).

U K opytnych  obydw a kolce łączą się w jeden wielki, tępy, ch ro 
pow aty, w yczuw alny przez skórę, — g u z  b i o d r o w y  (tuber coxae)



rys. 42 (). U K oniow atych w  guzie biodrow ym  m ożem y rozróżnić dwie 
wyniosłości w tórne, z k tórych  jedną, zw róconą dośrodkowo, nazw ie
my — g u z k i e m  p r z y ś r o d k o w y m  ( tuberculum  m ed .), druga zaś, 
w ychylona nazew nątrz, stanow i — g u z e k  b o c z n y  ( tuberculum  
lat.) (rys. 425).

Zupełnie podobnie zachow uje się grzebień biodrow y i w tyle. Isto t
nie, kończy się on tam  zaokrąglonym  w ystępem  kostnym  — k o l c e m  
b i o d r o w y m  t y l n o g ó r n y m  (spina iliaca post. sup.) pod k tórym  
w idnieje płaskie, n iew yraźne, — w c i ę c i e  b i o d r o w e  t y l n e  (inci- 
sura iliaca post.) przedzielające go od lepiej w yrażonego — k o l c a  
b i o d r o w e g o  t y l n o d o l n e g o  ( spina iliaca post. in f.). U K o p y t
nych obydw a kolce zlewają się w jeden wspólny tępy, chropow aty, — 
g u z  k r z y ż o w y  (tuber sacrale) (rys. 425).

Rys. 422. Trzy typy kształtu kości biodrowej u: pierwotnego —  *  Phenacoclus (1/ fi), szybko
bieżnego—  k o n i a  (7 8) i ciężkochodnego —  >b Brontops (*/12) (wg. H. F. Osborn’a).

P o w i e r z c h n i a  z e w n ę t r z n a  (fac ies ext.) skrzydła b iodro
wego posiada u czworonogich postać niezbyt, rozległego, płaskiego 
w głębienia — d o ł u  s k r z y d ł o w e g o  (fossa  alaris) na dnie którego 
w idnieje podłużna, wąska i trudno  dostrzegalna, listew ka — l i n  j a p o 
ś l a d k o w a  p r z e d n i a  (linea glutaea an t.), w yw ołana przyczepem  
jednego z mięśni pośladkow ych (rys. 420). T ak  się spraw a przedsta
w ia u K opytnych  natom iast u człowieka i u M ięsożernycli do linji 
pośladkowej przedniej dołączają się dw ie inne, z których jedna— 1 i n j a 
p o ś l a d k o w a  t y l n a  (linea g lu taea  post.) ciągnie się pod postacią 
pionowej listewki nieco ku przodow i od kolców biodrow ych tylnych, 
druga zaś — l i n  j a  p o ś l a d k o w a  d o l n a  (linea g lu taea  i n f )  jest 
um ieszczona tuż nad panewką.

Skoro już jest m owa o człowieku to niesposób nie dodać, że cechuje
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go skrzydło biodrow e w achlarzow ato rozpięte i w yw inięte  nazew nątrz, 
szerokie, jaskrawo kontrastu jące na na tle raczej wąskiego, listew kow a- 
tego skrzydła większości pozostałych ssaków (rys. 304). 1 ak rażące odchy
lenie od typu  powszechnego nie może być inaczej w ytłum aczone jak ty l
ko przez tejże samej skali różnice czynnościowe... Dom yślam y się juz 
obecnie, iż chodzi tu ta j o zjawisko pjonizacji. I w  samej rzeczy pogląd

ten  odpow iada rzeczywistości. Do 
spraw y tej jednak pow rócim y 
obszerniej przy opisie pow ierzchni 
w ew nętrznej kości biodrow ej. D al- 
szem potw ierdzeniem  powyższego 
jest budow a kości b iodrow ych u 
n iek tórych  zpośród przedstaw icieli 
w ykopaliskow ych P a n c e r z ó w -  
c ó w  (X enarthra ). Oczywiście, że 
chodzi m i w danym  przypadku o 
półspjonizow ane * M egalonychi- 
clae (np. * M e galony x  Je ffersoni)  
i o * M ylodontidae  (np. * M ylodon  
f'obustum (rys. 423). Otóż, budowa 
m iednicy tych  ssaków, w  dużym  
stopniu, przypom ina stosunki za
chodzące u H om inidae. Na zakoń
czenie pragnę dodać, że rozległość 
pow ierzchni zew nętrznej skrzydła 
um ożliw ia rozrost um ięśnienia po
śladkowego, pełniącego tak donio
słą rolę w m echanice u trzym ania  
postaw y pionowej.

P o w i e r z c h n i ę  w e w n ę t r z -  
n ą (facies interna) kości b iodro
wej cechuje, przedew szystkiem , 
obecność t. zw. — p o w i e r z c h n i  

u c h o w a t e j  (facies auricu laris), służącej do połączenia z podobną po
w ierzchnią kości krzyżow ej (rys. 432). Znajduje się ona w części dol
nej skrzydła tuż na pograniczu z trzonem . Znaczenie pow ierzchni 
uchow atej stanie się zrozum iale jeżeli uśw iadom im y sobie, iż to wszak 
przez nią ciśnienie, którem u podlega m iednica ze strony  kończyn ty l
nych, zostaje przekazane kręgosłupow i i że dla tego jedynie celu po
wstała sama kość biodrow a! Cała kość biodrow a jako pewnego ro 
dzaju belka, przerzucona od panew ki m iednicznej na kręgosłup! T że

Rys. 423. M ylodon robustum  Owen, w i
dziany od tylu (wg. O. Abel’a 1911). Nie
zwykłe rozszerzenie miednicy wskazuje na to 
że ssak ten, który karmił się owocami drzew, 
był przystosowany do przybierania postawy 

półspionizowanej (por. z rys. 304).



w yodrębnienie  się w łonie kręgosłupa odcinka krzyżow ego t. j. kości 
krzyżow ej tem u właśnie «zetknięciu»- się z kością biodrow ą zawdzięcza 
swe pochodzenie!

'Tak ścisłe spotkanie się obu pow ierzchni uchowatycli (kości k rzy
żowej i kości biodrowej!) jest n iew ątp liw ie zjawiskiem w tórnem , wy- 
wołanem , praw dopodobnie, wzm ożeniem  ciśnienia w yw ieranego przez 
kończyny nośne. W  samej rzeczy, jeszcze u płazów ogoniastych (U ro-  
dela) w ierzchołek krótkiej kości biodrow ej łączył się jedynie za po
średnictw em  krótkiego więzadełka z jednem  jedynem  żebrem  krzyżo- 
wem. l T ssaków żebra krzyżow e zostały, jak wiem y, całkowicie «wchło
nięte» przez kręgi krzyżow e t wo r z ą c — s k r z y d ł o  k r z y ż o w e  (cila 
sacralis) (p. kręgosłup).

Pow ierzchnia uchow ała posiada kształt płaskiej i gładkiej w yniosło
ści o podkow iastym  zarysie zw róconej wklęsłością ku górze i o dwóch 
ram ionach, — p r z e  d n i e m  (ram us ant. fa c ie i auricularis) i — t y l -  
n e m ,  łączących się łukow ato wdole. Zw ykle — r a m i ę  t y l n e  (ram us  
post. fa c ie i  auricularis) jest nieco dłuższe od ram ienia przedniego. N ie
kiedy jednolitą pow ierzchnię staw ow ą pow ierzchni uchow atej dzieli 
głębokie wcięcie na dw a odcinki, mniej lub bardziej, od siebie nieza
leżne (rys. 427). Znaczenie owego podziału nie jest dotychczas wyjaś
nione.

N ader duże znaczenie posiada stosunek p rzestrzenny— p a n e w k i  
m i e d n i c z n e j  (acetabulum ) do pow ierzchni uchow atej wzgl. do 
staw u biodrow okrzyżow ego (art. sacroiliaca). Otóż, u gadów panew ka 
leży p r z e d  pow ierzchnią uchow atą natom iast u ssaków um ieszczona 
jest ona nieco ku tyłow i. Jesteśmy więc tu ta j świadkam i ciekawego 
o b r o t u  całej kości biodrow ej ssaków w toku rozw oju osobniczego, 
obro tu  k tórem u przypisuje N e u h a u s e r  p rz y c z y n ę —.zstępow ania 
jąder (descensus testiculorum).

Pow yżej i w ty le  od pow ierzchni uchow atej kość w ykazuje liczne 
chropow ate, drobne, wzniesienia spow odow ane przyczepem  więzadeł. 
Jest to — g u z o w a t o ś ć  b i o d r o w a  ( tuberositas iliaca). Stanow i 
ona w raz z pow ierzchnią uchow atą odcinek ty lny  skrzydła, c z ę ś ć  
p i e r w o t n ą ,  k tó rą  określim y m ianem  — c z ę ś c i  k r z y ż o w e j  k o 
ś c i  b i o d r o w e j  (pars sacralis os. ilei). Pozostała pow ierzchnia w e
w nętrzna  skrzydła, umieszczona ku przodow i od części krzyżow ej, jest 
gładka — c z ę ś ć  m i e d n i c z n a  k o ś c i  b i o d r o w e j  (pars pelvina  
os. ilei) i jest m niej lub bardziej zagłębiona tw orząc — d ó ł  b i o d r o -  
w y  (fo ssa  iliaca). Część m iedniczną należy uw ażać za odcinek w tó rny  
kości biodrow ej, za pew nego rodzaju  nadbudow ę w stosunku do części 
krzyżow ej, jako jej odcinka pierw otnego.
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Bezpośrednio w dół od pow ierzchni uchow atej rozpoczyna się słabo 
w yrażony  — g r  z e b i e ń b i o d r o w o ł o n o w y  (crista iliopectinea) , 
ciągnący się wdół i ku tyłow i by zakończyć się w  — w y n i o s ł o ś c i  
b i o d r o w o ł o n o w e j  (em inentia  iliopectinea) kości łonowej.

Część pośrodkow a grzebienia biodrow ołow ego wznosi się niekiedy 
pod postacią niew ielkiego — g u z k a  b i o d r o w o ł o n  o w e g o  (tuber- 
culum  psoadicum ). U H o m in id a e , naskutek znacznego odchy lenia 
części m iednicznej nazew nątrz, grzebień biodrow ołonow y zarysow uje 
się bardzo w yraźnie tw orząc ostrą — 1 i n j ę ł u k o w a t ą  (linea arcu- 
a ta ), stojącą na granicy m iędzy t. zw. «-miednicą wielką« i »m iednicą 
małą« (p. dalej).

Rys. 424. Rzut kośćca kończyny tylnej na zewnętrzną powierzchnię ciała celem przedstawie
nia odchyleń kątowych międzyodcinkowych (fot. N. Pełczyński).

Stosunek części m iednicznej do części krzyżow ej byw a b. różny  
u poszczególnych ssaków i wiąże się, przedewszystkiem^ z w arunkam i 
statycznem i jakie panują w różnych postaw ach ciała. 1 Lak, u ssaków 
czw oronogich ciężar trzew  jam y brzusznej jest pod trzym yw any  jedy
nie przez um ięśnioną ścianę brzuszną, rola zaś skrzydła kości biodro
wej sprow adza się w  tym kierunku nieomal do zera. T em  należy w y
tłum aczyć, iż u istot tych  część m iedniczna kości biodrow ej tylko n ie
znacznie przew yższa swemi w ym iaram i część krzyżow ą m ającą za za



danie, jak już wiem y, połączenie m iednicy z kręgosłupem. W ręcz  od
rębnie spraw a się przedstaw ia u dw unogiego człowieka! T ym  razem 
napór trzew  w yw iera ucisk głównie na obręcz m iedniczną, powodując 
odchylenie jej nazew nątrz  oraz znaczne powiększenie części m iednicz- 
nej, spychając pod względem wielkościowym  część krzyżow ą w yraźnie 
na plan drugi (rys. 4 3 7 b). W  ten  sposób, powstaje z części m iednicznej 
rozległa ściana, mocno w  kierunku dośrodkow ym  w yżłobiona, zw ana — 
d o ł e m  b i o d r o w y  m (fo ssa  iliaca).

b. K o ś ć  ł o n o w a  (os pubis) stanow i odcinek przedni części 
brzusznej kości m iednicznej, odcinek m ający za główne zadanie zapew 
nienie bezpośredniego połączenia z kością m iedniczną przeciw ległej 
strony, a przez to zam knięcie obręczy m iednicznej od spodu. Składa 
się ona (rys. 425) z dw óch płaskich i nieom al poziomo ustaw ionych 
blaszek kostnych, połączonych ze sobą pod kątem  prostym .

Blaszka przednia albo poprzeczna stanow i — g a ł ą ź  p a n e w k o w ą  
(ram us acetabularis), ciągnącą się od panew ki m iednicznej w kierunku 
dośrodkow ym , spotykając się u t. zw. — s p o j e n i a  ł o n o w e g o  
( sym physis ossium pubis) z drugą blaszką — g a ł ę z i ą  s p o j e n i o w ą  
(ram us sym physeos) skierow aną w prost ku tyłow i (rys. 427). O by
dwie gałęzie ograniczają od przodu obszerny — o t w ó r  z a  s ł o n i o w y  
(fo r . obturatum ) o k tórym  jeszcze kilkakrotnie będzie m owa (rys. 420).

W  kości łonowej rozróżniam y dw ie pow ierzchnie oraz trzy  
kraw ędzie.

P o w i e r z c h n i a  g ó r n a  (fac ies sup.) jest ryn ienkow ato  wyżło
biona tworząc, w raz z podobną pow ierzchnią kości przeciw ległej, pół- 
cylindryczną obszerną rynienkę, ustaw ioną poziomo i szeroko o tw artą  
ku górze. W chodzi ona w  skład ściany dolnej t. zw. — j a m y  m i e d 
n i c z n e j  (cavum  pelvis). P o w i e r z c h n i a  d o 1 n a ( facies i n f )  kości 
łonowej jest w ypukła i jest poprzez skórę w  znacznej części w yczu
walna.

Z trzech  k r a w ę d z i — k r a w ę d ź  p r z e d n i a  (m argo ant.) jest 
umieszczona w  płaszczyźnie poprzecznej i k ieruje się łukow ato wdół 
i dośrodkow o w ykazując w pobliżu panew ki łagodne wzniesienie zw a
ne — w y n i o s ł o ś c i ą  b i o d r o w o ł o n o w ą  (em inentia  iliopecti- 
nea) (rys. 425). Była już o niej m owa przy  opisie kości biodrow ej. 
W spom niałem  rów nież, że stanow i ona zakończenie tak  ważnego — 
g r z e b i e n i a  b i o d r o w o ł o n o w e g o  ( crista iliopectinea).

U Rękoskrzydłych wyniosłość biodrowołonową przybiera postać wysmukłego kolca który 
łącząc się niekiedy z kością biodrową ogranicza charakterystyczny —  o t w ó r  p r z e d p a n e  w-  
k o w y  ( fo r . praeacetabulare).
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U  wyniosłości biodrow ołonow ej rozpoczyna się ostry — g r z e b i e ń  
ł o n o w y  (pecten ossis pub is), kończący się tuż u spojenia niew iel
kim — g u z k i e m  ł o n o w y m  f tuberculum  pubicum ) niezawsze dobrze 
w yrażonym  (rys. 420).

Ze względu na to że podane szczegóły posiadają bardzo duże znaczenie orjentacyjne, po
wtórzymy je jeszcze raz poczynając od opisanego grzebienia biodrowolonowego. A więc, kie
rując się śladem tego ostatniego napotykamy przedewszystkiem —  w y n i o s ł o ś ć  b i o d r o -  
w o l o n o w ą  (em inentia  iliopectinea), od której uchodzi w kierunku dośrodkowym cienki —  
g r z e b i e ń  ł o n o w y  (pecten  ossis pubis), kończący się u spojenia, wysuwającym się kolco- 
wato ku przodowi, ■— g u z k i e m  ł o n o w y m  ( tuberculum. pubicum ).

W  miejscu spotkania kraw ędzi przednich  obu kości łonow ych, pra
wej i lewej, znajdujem y u niektórych ssaków np. u K otow atych  n ie
znaczną wyniosłość skierow aną ku przodow i. Jest t o — w y r o s t e k  
n a l o n o w y  (epipubis) stanow iący, praw dopodobnie, odpow iednik 
podobnej wyniosłości w ystępującej u gadów. Znaczenie w yrostka na- 
łonowego jest zupełnie nieznane.

Strzałkow o ustaw iona — k r a w ę d ź  p r z y ś r o d k o w a  (m argo me- 
clialis) kości łonowej służy do stawowego połączenia z podobną k ra
w ędzią kości przeciw ległej i do tego celu posiada płaską lecz chropo
w a tą — p o w i e r z c h n i ę  s p o j e n i o w ą  (fac ies sym physeos). P o 
w rócim y do niej p rzy  om aw ianiu spojenia m iednicznego.

T rzecią  i ostatnią kraw ędzią kości łonowej jest jej — k r a w ę d ź  
b o c z n a  (m argo Lat.) albo — k r a w ę d ź  z a s ł o n o w a ,  tw orząca 
brzeg przednioprzyśrodkow y wielkiego - - - o t w o r u  z a s ł o n i o n e g o  
(fo r. obturatum ) (rys. 425), położonego m iędzy kością łonow ą i kością 
kulszową (p. o tw ór zasłoniony).

c. K o ś ć  k u l s z o w ą  (ischium ) stanowi odcinek ty lny  części brzusz
nej kości m iednicznej i jest położona w  przedłużeniu  kości biodrow ej 
(rys. 425). Pozatem należy zauważyć, iż jest ona zawsze silniej rozw i
nięta aniżeli kość łonowa co tłum aczy się tern, że kość kulszową p rzy 
czynia się, za pośrednictw em  więzadeł, do p rzytw ierdzenia m iednicy 
do kręgosłupa oraz, że tw orzy  pow ierzchnię przyczepow ą dla silnego 
um ięśnienia zginaczowego uda i goleni (rys. 42B).

Podobnie jak w kości łonowej i w kości kulszowej rozróżniam y 
dwra — r a m i o n a  (ram i os. ischii), spotykające się w tyle gdzie tw orzą, 
zawsze silnie rozw inięty , chropow aty  i często najeżony w tórnem i w y
niosłościam i,— g u z  k u l s z o w y  (tuber ischiadicum ) (rys. 425). Guz 
kulszow y służy za miejsce przyczepu dla licznych mięśni zginających 
staw  kolanow y a u człowieka stanowi on w raz z podobnym  guzem 
przeciw ległej strony główne oparcie przy  siedzeniu. T a  ostatnia funk
cja pow oduje właśnie u człow ieka duże skupienie w  okolicy pośladko-
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wej (clunes) tkanki tłuszczowej, zabezpieczającej skórę od ucisku guza 
kulszowego.

W spom niane ram iona kości kulszowej obejm ują od ty łu  o tw ór za- 
słoniony zupełnie podobnie jak to czynią ram iona kości łonowej od 
przodu. Zazwyczaj guz kułszowy ma kształt szerokiej i ukośnie wdół 
i dośrodkow o ustaw ionej, płaskiej łecz grubej, płytki, kończącej się na
brzm iałą kraw ędzią, stanow iącą najbardziej ku tyłow i w ysunięty  punkt 
m iednicy. U licznych przedstaw icieli zpośród Naczelnych ( Cebidae, 
Cercopithecidae) część boczna guza w ysuw a się w bok i ku przodow i 
pod postacią dobrze w yrażonego guzka, k tó ry  nazw iem y — w y r o s t 
k i e m  h a c z y k o w a t y m  (proc. u n u n a tu s  R.P.). N iew ątpliw ie, że jest on

w yrazem  wielkiego rozrostu  mięśnia 
półśeięgnistego. U Przeżuw aczy i u n ie
których G ryzoni guz kułszowy dzieli 
się na trzy  tępe wyniosłości w tórne, 
dzięki czemu obraz guza, oglądanego od 
ty łu  przypom ina listek koniczyny.

Bardzo ważną cechę guza kulszow e
go stanow i jego długość, cechę na którą 
poraź pierw szy zwrócił uw agę G r e -  
g o r y  (rys. 426  B i C). Otóż, od owej 
długości zależy, oczywiście, wielkość 
kąta natarcia m ięśniowego (p. str. 12), 
a przezto i wydajność siłowa zginaczy 
udow ych, a więc tego zespołu m ięśnio
wego, k tó ry  w głównej m ierze roz
strzyga o szybkości chodu i biegu. Tem  
należy właśnie w ytłum aczyć że u  ssa
ków szybkobieżny cli (rys. 426  B) guz 
kułszowy jest znacznie dłuższy aniżeli 
u  ciężkochodów (rys. 426  C).

R am ię górne albo — r a m i ę  p a n e w k o w e  (ram us acetabularis) 
kości kulszowej nabrzm iew a w  miejscu połączenia z trzonem  kości 
biodrow ej pod postacią ostrego, niekiedy jednak płaskiego, — k o l c a  
k u l s z o w e g o  (spina ischiadica), przedzielonego płytkiem  — w c i ę 
c i e m  k u l s z o w e m  m n i e j s z e m  (incisura ischiadica m inor) od 
położonego w tyle  guza kulszowego (rys. 425). Znacznie rozleglejsze, 
znane już nam, — w c i ę c i e  k n i s z o w e  w i ę k s z e  (incisura ischia
dica m ajor) oddziela kolec kułszowy od — t y l n o d o l n e g o  k o l c a  
b i o d r o w e g o  (spina ilicica post. in f.).

U człowieka, u Naczelnych i u Przeżuw aczy kolec kułszowy ma

Rys. 426. Znaczenie długości guza kul
szowego (tuber ischiadicum) dla spraw
ności mięśni zginaczonych u Equidae  

(B) i u Proboscidea (C).
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kształt wyniosłości ostro zarysow anej, którą u P rzeżuw aczy otacza 
szereg, m niejw ięcej rów nolegle ułożonych,niskich, grzebieni, które na
zw iem y — l i s t e w k a m i  k u l s z o w e m i  (rugae ischiadicae R . P.). P o 
dobne listew ki w idnieją też i u Sw iniow atych (rys. 420).

K raw ędź wycięcia kidszowego mniejszego jest naogół ostra i ty lko 
u M ięsożernych p rzyb iera  postać w ałkow atą, o pow ierzchni idealnie 
gładkiej, odcinającej się w yraźnie od kolca kulszowego. Jest to — w y -

TuliCr sacíalo \lii iliaca

Tuber coxae

Margo scmilunan*

•Acetabulum

Ine. ¡scliiadica minor

T iilic r  iscliiadicom t

III ii in

Cnrpu*.

Pol.IV
Spina iscluauica—•

For. obturutum 

Iscloiim .... 

Symphysis-

Rys. 427. Miednica k o n i a ,  widziana od góry.



c i s k  m i ę ś n i a  z a s ł o n o w e g o  w e w n ę t r z n e g o  (im pressio m. obtu- 
ratorii int. R. P.).

Na odpowiednich okazach kostnych łatwo stwierdzić jak wielka odległość dzieli wierzcho
łek kolca kulszowego od krawędzi kości krzyżowej wzgl. od kośćca ogona. Inaczej się sprawa

Tuber coxae 

I.inea gluica.

Margo semilunaris.

Spina ischiadicu- 

P u h is -

Inc. isdiiadica mim» 

Symphysis-

Ischium__

Arcus iscluadicus

Tuber isduudioum

Tuber sacrale

-Kminentia iliopeclinea 
-•Acetabulum

hor. oblmalurn

Rys. 428. Miednica k r o w y ,  widziana od góry. Por. z rys. 427! W  obu przypadkach mamy 
przed sobą typowe —  s p o j e n i e  ł o n o w o k u l s z o w e  (sym physis puboischiadica).



przedstawia u Pancerzowców (^Lenarthra), u licznych Rękoskrzydłych, a zpośród Owadożer- 
nych u kreta (T a lp a ), u których naskutek bardziej poziomego ustawienia ramienia panewko
wego i skostnienia więzadła krzyżowokolcowego (lig- sacrospinosum), kolec nawiązuje bezpo
średnią łączność z kością krzyżową (wzgl. z kręgami ogonowemi), przeistaczając wcięcie kulszo- 
we większe w , ze wszech stron zamknięty krawędziami kostnemi, —  o t w ó r  k u l s z o w y  
w i ę k s z y  ( fo r . ischiacum m ajus). W  ten sposób powstaje obraz, przypominający stosunk1 
zachodzące u ptactwa.

R a m i ę  s p o j e n i o w e  k o ś c i  k u 1 s z o w  e j (ram us sym physeos) cią
gnie się od guza kulszowego naprzód i dośrodkow o łącząc się z ta- 
kiemże samem ram ieniem  strony przeciw ległej w — s p o j e n i u  k u 1- 
s z o w e m  (sym physis  ossium ischii). K raw ędzie przyśrodkow e ra 
mion spojeniow ych kości praw ej i lewej ograniczają razem  głębokie 
wcięcie o tw arte  ku tyłow i, zwane — l u k i e m  k u l s z o w y m  (arcus 
ischiadicus) (rys. 428).

Stan, w  którym  połączenie praw ej kości m iednicznej z kością m ied- 
niczną lew ą zapew niają d w a  s p o j e n i a :  jedno w idniejące naprze- 
dzie — s p o j e n i e  ł o n o w e  (sym physis ossium pubis)  a drugie w ty- 
le — s p o j e n i e  k u l s z o w e  (sym physis ossium ischii) stanow i objaw  
p ierw otny , niew ystępujący jednak u wszystkich ssaków, u n iek tó rych  
z nich bowiem  obserw ujem y tylko jedno połączenie, mam na myśli — 
s p o j e n i e  ł o n o w e .  Śledząc rozw ój stosunków w zajem nych obu 
kości m iednicznych w szeregu kręgow ców  stw ierdzam y dalej, że zja
wisko — r o z ł ą c z e n i a  (diastasis oss. ischium ) kości kulszow ych jest 
cechą, niew ątpliw ie, w tórną, k tó rą  poprzedzał zawsze — s t a n  d w u- 
s p o j e n i o w y  t. j. — s p o j e n i e  ł o n o w o k u l s z o w e  (sym physis  
puboischiadica), k tó ry  to  stan przyjęliśm y za punk t wyjścia naszego 
opisu (rys. 428).

Jeżeli m iednice dw uspojeniow e nazw iem y m iednicam i — t y p u  1 o- 
n o w o k u l s z o w e g o ,  m iednice zaś wyposażone jedynie w  spojenie 
łonowe zaliczym y do — t y p u  ł o n o w e g o  m iednic to okaże się, 
że jednak większość ssaków posiada m iednicę ty p u  pierw otnego, na co 
w skazuje poniższy w ykaz:

m i e d n i c a  t y p u  l o n o w o -  m i e d n i c a  t y p u  1 o n o-

Carnirora
U ngulata.
X en a r th ra
P holido ta
Tubulidentata
►f. Tillodontia

k u l s z o w e g o : w e g o :
M onotrem ata  
M arsupialia  
Insectívora menotyphla  
lioden tia

Insectívora lipotyphla  
Carnívora (b. nieliczne!) 
Prim ates 
H om inidae



(W  wykazie tym brak W aleniow atych, ale bo też z powodu uwstecznienia  
kończyn tylnych i miednica wykazuje stan szczętkowy).

Z¡ powyższego w ynika jasno, że w  typie łonowym  m iednicy (np. 
u H om in idae)  łuk kulszow y nie może istnieć, zastępuje go natom iast 
bardziej głęboki — ł u k  1 o n o w y  (arcus pubiens) (rys. 431 ). W  tym  
przypadku ram ię spojeniowe kości kulszowej podąża swobodnie aż do 
samego spojenia łonowego nie zawiązując łączności z ram ieniem  spoje- 
niowem  kości przeciw ległej strony.

W bardzo rzadkich przypadkach, a więc np. u K retow atych  ( T a l- 
pielcie) i u Soricidae  do spojenia kości m iednicznych wogóle nie do
chodzi, naskutek czego po stronie brzusznej m iednicy widnieje wąski — 
r  o z s z c z e p m i e d n i c z n y  (diastasis pelvis) (por. budow ę m iednicy 
u ptactwa!), 'l'ego rodzaju ustosunkow anie się kości m iednicznych za

liczym y d o — t y p u  b e z -  
s p o j e n i o w e g o  (rys. 
429).

Ciekawe zjawisko mamy moż
ność stwierdzić u Geom ys (  R o-  
d en tia ). Otóż, u samicy tego ssaka 
w okresie ciąży spojenie miedniczne 
ulega rozluźnieniu, powodując pow
stanie czasowego rozszczepu (d ia 
s ta s is  p e lv is ). Z powyższego nale
ży wnosić, że hormony płciowe 
posiadają pewien wpływ kształto- 
twórczy na miednicę. Przemawia za 
tern zresztą i cały szereg innych spo
strzeżeń.

K raw ędź przyśrodko
wa kości kulszowej otacza 

w raz z kraw ędzią boczną kości łonowej szeroki, o ow alnym  zarysie,— 
o t w ó r  z a s ł o n i o n y  (for. obturation) o którym  była już w zm ian
ka (rys. 428). W idnieje on bocznie od spojenia łonowokulszowego, 
a więc w ścianie dolnej m iednicy, a u ssaka z zachow anem i częściami 
m iękkiem i jest zam knięty  (»zasłonięty«) przez cienką — b ł o n ę  z a 
s ł o n o w ą  (m em brana obtoratoria) .

K raw ędź przednia o tw oru w ykazuje często płytkie wcięcie, które 
nazw iem y — w c i ę c i e m  z a s ł o n o w e m  (incisura obturatoria), słu- 
żącem do przejścia naczyń i nerw ów  zasłonow ych (vasa et n. obtu- 
ratorii) (rys. 430).

Otwór zasłoniony obserwujemy już u najpierwotniejszych Lądowców, a mia

Rys. 429. Miednica p i ż m a k a  ( F iber zibe th icu s L.), 
widziana zboku.

Miednicę piżmaka cechuje: zupełny i stały rozszczep mied
niczny (d ia s ta s is  pe lv is), połączenie kości miednicznej 
tylko z jednym kręgiem krzyżowym (X), niedomknięcie 
otworu zasłonionego i wreszcie przerost kości kulszowej! 
S— k. biodrowa; K— k. kulszowa; W — k. łonowa; A —  

acetabu lum .



nowicie u ►£> S tegoceph ala  (A m p h ib ia ), u których w idnieje on pod postacią 
drobnego — o t w o r k u  z a s ł o n i ę t e g o  ( jo r . ob tu ra toriu m ) w spoistej jeszcze 
blaszce łonowokulszowej. U  wyższych kręgowców do owego otworu dołącza 
się inny, większy i bardziej w tyłe leżący,— o t w ó r  ł o n o w o k  n i s z  o w y  (fo r . 
pu b o isch ia d icu m ), nie występujący jednak u ssaków, tak, że ostateczny— o t w ó r  
z a s ł o n i o n y  ( j or- ob tu ra tu m ) ssaków należy uważać za rozszerzenie p ierwot
nego — o t w o r u  z a s ł o n i ę t e g o  (Jor. ob tu ra toriu m ) owych pierwotnych  
Lądowców. Daje się to wyraźnie stwierdzić u *  T heriodontia .

i\a  podstaw ie powyższego rozbioru  m ożem y podzielić cały o tw ór 
zasłoniony na dwie zasadnicze części na: — c z ę ś ć  n e r w o w ą  (pars  
nervina) ,  odpowiadającą wcięciu zasłonowem u i p ierw otnem u o tw or
kowi zasłoniętemu, i — c z ę ś ć  b ł o n o w ą  (pars m em branosa), albo 
część w tórną, w ypełnioną przez błonę zasłonową (m em brana obtn- 
ratoria).

Znaczenie o tw oru  zasłonionego 
nie jest dotychczas całkowicie w y
jaśnione, jest jednak rzeczą wielce 
praw dopodobną, że powstał on dzięki 
m echanicznem u odciążeniu płytki lo- 
nowokulszowej naskutek odm iennej 
techniki przenosi nowej i naw iązania 
ścisłej łączności kości biodrow ej z 
kręgosłupem.

W  skład m iednicy, poza w ym ie- 
nionem i trzem a kośćmi, wchodzą 
jeszcze u Stekow ców  i u T orbaczy  
dw ie — k o ś c i  t o r b o w e  ( ossa 
m arsupia lia)  (rys. 430). Mają one 
kształt stożkow atych płytek  kost
nych um ieszczonych w ścianie brzusz
nej tulowda, a podstaw am i osadzo- M,edmca kangura (31 aero-

nvch  na kościach tonow ych. Zna- widziana od doh.
J . . , , , , yac. auricularis; 3 — acetabulum; 4 — f o r .

czenie kości to rbow ych nie íest do- K , 7 .J  '  obtu ra tu m ;  o —  sym p n ysis  pe lv is;  b —  os
tychczas w ytłum aczone, jedno jed- m arsu pia le .

nak nie ulega wątpliwości, a m ia
nowicie to, iż nie mają one żadnego zw iązku z — t o r b ą  (m arsupium ), 
na co zdaw ałaby się wskazywać ich nazwa.

U ssaków wyższych kości to rbow e nie występują.
P a n e w k a  s t a w o w a  (acetabulum ) (rys. 430). W  skład kulisto 

w ydrążonej panew ki, służącej do pomieszczenia główki kości udow ej, 
wschodzą: kość biodrowra, a od strony kości łonowej drobna — k o ś ć
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p a n e w k o w a  (acetabulare) o pochodzeniu niezupełnie wyjaśnionem . 
Kość panew kow a jest w yjątkow o silnie rozw inięta u Pinnipedia.

W edług  najnow szych badań kość łonowa nie bierze bezpośredniego 
udziału w  budow ie panew ki (rys. 420).

Panew kę otacza ostra kraw ędź — r ą b e k  p a n e w k o w y  (superci- 
lium  acetal)uli), p rzerw any  wdole i nieco w tyle przez szerokie lub w ą
skie lecz zawsze głębokie — w c i ę c i e  p a n e w k o w e  (incisura aceta- 
bularis) (rys. 431). U  niektórych zpośród Naczelnych wcięcie może 
być przeistoczone przez cienki m ostek łączący końce rąbka panew ko
wego w  niew ielki — o t w ó r  r ą b k o w y  (incisura acetalu da r is).

W cięcie  w ystępuje u wszystkich ssaków (za w yjątkiem  Stekowców!) 
i służy do pomieszczenia m ocnego — w i ę z a d l a  o b ł e g o  (lig. teres), 
ciągnącego się od panew ki do główki kości udowej.

W edług A. S. R o m e r ’a (1922) wcięcie panewkowe u Lądow ców  pierwot
nych (>P Stegocephala) było umieszczone na krawędzi przedniej rąbka i dopiero 
naskutek odmiennego ustawienia kości udowej wyw ędrow ało wdół.

C l is ia  iliu m

Fossa acclaim li

ima maca

Rys. 431. Lewa kość miedniczna c z ł o w i e k a ,  widziana zboku. (Por. z rys. 425)!

V
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Część ośrodkow a panew ki nie wchodzi w skład pow ierzchni staw o
wej, jest bardziej w yżłobiona i nierów na. Jest to — d ó ł  p a n e w k o -  
w  y (fo ssa  acetabuli), miejsce przyczepu w spom nianego więzadła 
obłego (rys. 431). Zasługuje na uwagę, że u kolczatki (E ch idna )  w  dnie 
dołu panew kow ego widnieje — o t w ó r  p a n e w k o w y  ( fo r . acetabu- 
Lcire), prow adzący do w nętrza m iednicy. Podobny o tw ór jest zjaw i
skiem nieomal powszechnem  u czw oronogów  pierw otnych.

Rys. 432. Schemat budowy miednicy psa,  widzianej zboku.
W miejscu oznaczonem literą— b przedstawiono rzut powierzchni uchowatej na powierzchnię 
zewnętrzną miednicy; strzałka prosta symbolizuje - b e l k ę  b i o d r o w ą « .  Zakres kości kulszo-

wej oznaczono kropkowaniem.
A — iliumy B — pu b is; C — isc/iium ; 1 — inc. 'semilunaris-, 2 — spina iliaca ant. inf.-, 3 —  

inc. iliaca ant.-, 4 —  spina iliaca an t. sup.-, 5 — linea g lu ta ea  ant.-, 6 — ala  iliaca-, 7 —  cri- 
sta  iliaca ; 8 —  spina iliaca post. sup.-, 9 —  inc. iliaca post.-, 1 0  —  spina iliaca post. i n f  
U — inc. iscliiadica major-, 1 2 — spina ischiadica-, 1 3  — tuber ischiadicum-, 1 4  —  sym p h y -  

sis puboischiadica-, J 5 — fo r . obturatum .

Część obw odow a panew ki, zw ana — p o w i e r z c h n i ą  p ó ł k s i ę ż y- 
c o w a t ą  (fac ies lunata), ma kształt w ycinka kuli, p rzerw anego wdole 
przez wcięcie panewkowe. Pow ierzchnia połksiężycow ata jest zupełnie 
gładka i w stanie świeżym jest pokry ta  chrząstką stawową.

LT przeważającej ilości ssaków panew ka jest skierow ana w bok i co
kolw iek ku dołowi (rys. 432). U  ssaków o w yjątkow o dużej w adze cia
ła (Proboscidea, * M egatherium , * Dinoceratci) jest ona zw rócona
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w prost ku dołowi (rys. 423), u Rękoskrzydłych zaś jest nieco prze
sunięta ku górze.

W  stosunku do pow ierzchni uchow atej (fac ies auricularis) panew 
ka jest położona bardziej ku dołowi i ty łow i a prostą, łączącą środki 
obydw u pow ierzchni staw ow ych nazyw am y — o s i ą  c i ś n i e n i a  (rys. 
432). O dpow iada ona długiej części kości biodrow ej, stanowiącej t. zw. 
— b e l k ę  b i o d r o w ą

S t a w y  m i e d n i c y .  M iednica powstaje naskutek staw owego polą- 
czeniaobu k o śc i m i e d n i c z n y c h  (ossacoxae) m iędzy sobą oraz z k o ś 
c ią  k r z y ż o w ą .  W  m iednicy rozróżniam y trzy  stawy: spojeniem ied- 
niczne, staw  krzyżow obiodrow y oraz w ięzozrost kulszow okrzyżowy.

S p o j e n i e  m i e d n i c z n e 1) (sym physis pelvis) jest chrząstkozro- 
stem, łączącym ze sobą wdole obydw ie kości m iedniczne. Cienka — 
c h r z ą s t k a  s p o j e n i  o w a  ( cartílago sym physeos) ulega często w  w ie
ku starczym  przeistoczeniu w tkankę kostną, przez co obydw ie kości 
m iedniczne zrastają się ze sobą w  jedną niepodzielną całość. Staw  spo- 
jeniow y wzm acniają dw a więzadła, z k tórych jedno umieszczone na- 
przedzie — wi ę ź .  ł o n o w e  p r z e d n i e  (lig. pubicum  ant.)  jest poło
żone m iędzy obydw om a guzkami łonowem i, drugie zaś — wi ę ź .  ł u 
k o w a t e  ( lig. arcuatum ) ciągnie się w zdłuż kraw ędzi kostnej luku kul- 
szowego (arcus ischiadicus).

U człowieka (rys. 431) w  skład spojenia m iednicznego wchodzą je
dynie kości łonowe. Tym  razem m am y więc do czynienia li ty lko ze — 
s p o j e n i e m  l o n o w e m  (sym physis ossium pubis). P rzyczyny rozłą
czenia się kości kulszowych w  rodzie ludzkim  należy szukać w zmianie 
położenia całego ciała (pjonizacja) oraz w niebyw ałym  rozroście m óz
gowia płodu. Naskutek współdziałania obu tych czynników  ściana dol
na (przednia!) m iednicy uległa znacznem u skróceniu, co nie jest u  ko
b iety  bez w pływ u na m echanikę aktu porodowego. Tern należy ró w 
nież w ytłum aczyć, iż w chrząstkozroście spojeniowym  człowieka w y
stępuje zaczątkow a jama staw ow a — j a m a  s p o j e n i o w a  (carum  
sym physeos), coś, jakgdyby prolog do powstania typow ego staw u jam o
wego, a k tóra um ożliwia, acz w  znikom ym  stopniu, w zajem ne przesu
w anie się kości m iednicznych w czasie porodu.

S t a w  k r z y ż o w o b i o d r o w y  (art. sacro iliaca) jest stawem jam o
wym  ścisłym (am phyarthrosis), łączącym  pow ierzchnię uchow atą k. 
biodrow ej z takąże pow ierzchnią k. krzyżow ej.

*) Pod nazwą tą należy rozumieć stosunki zarówno w typie lonowokulszowym jak i wr ty
pie łonowym.



Mocno napiętą to rebkę staw ow ą w zm acniają od dołu, t. j. od strony 
jam y m iednicznej, k ró tk ie pasma więzadłowe ujm ow ane pod nazw ą — 
wi ę ź .  k r z y  ż o w o b i o d r o  w e g o  d o l n e g o  (lig. sacroiliacum i n f ) ,  
od strony  zaś grzbietow ej w idnieją dwa — w i ę z a d ł a k r z y ż o w o -  
b i o d r o w e  g ó r n e ,  z k tórych jedno — wi ę ź .  k r z y ż  o w o b i o d r o -  
w e  k r ó t k i e  (lig. sacroiliacum breve) ciągnie się od kolca tylnogór- 
nego kości biodrow ej do grzebienia krzyżow ego pośrodkow ego (wy
rostki kolczyste k. krzyżowej!), a drugie — w i ę ź .  k r z y ż ó w  o b i o 
d r o w e  d ł u g i e  (lig. sacroiliacum longum ) rozpoczyna się na całej 
przestrzeni wcięcia biodrow ego tylnego, a kończy się na kraw ędzi 
bocznej k. krzyżow ej.

Szeroką przestrzeli, 
położoną m iędzy k ra 
w ędzią ty lnogórną k. 
kulszowej i kraw ędzią 
boczną k. krzyżow ej, 
w ypełnia rozległy wię- 
zozrost, k tó ry  nazw ie
my — b ł o n ą  k r  z y ż o- 
w o m i e d n i c z n ą  (m em 
brana s a c ro p e lr in a Mo
żem y w niej rozróżnić 
dw a silniejsze pasma, z 
którycłi jedno — w i ę ź .  
k r z y ż o w o k o l c o w e  
( lig . sacrospinosum) kończy się na kolcu kulszowym, drugie zaś — 
w i ę ź .  k r  z y ż o w  o g u z o w  e (lig. sacrotuberosum)  na guzie kulszo
wym  (rys. 433). U M ięsożernych błona krzyżowomiedniczma jest słabo 
rozw inięla (pies) lub też brak  jej zupełnie (kot).

Na wysokości wcięcia kulszowego większego i wcięcia kulszowego 
mniejszego kraw ędź błony krzyżow om iednicznej ogranicza w raz z k ra 
w ędziam i kostnem i ow ych wcięć dw a duże otw ory: — o t w ó r  k u l -  
s z o w y  w i ę k s z y  (fo r . ischiadicum  m aius)  i, um ieszczony bardziej 
w tyle, — o t w ó r  k u 1 s z o w y m n i e j s z y  (for. ischiadicum  m inus). 
O bydw a otw ory służą za miejsca wyjścia z jam y m iednicznej naczyń 
i nerw ów  udających się ku kończynie tylnej (rys. 433).

W  rzadkich przypadkach więź. krzyżow okolcow e ulega skostnieniu 
naskutek czego o tw ór kulszow y większy zdobyw a ograniczenie czysto 
kostne a kość kulszowa bierze bezpośredni udział w pow iązaniu ob rę
czy m iednicznej z kręgosłupem.

sacrospinosum; B —  lig. sacrotuberosum; C —  fo r . ischia
dicum majus; D — fo r .  ischiadicum minus.
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M e c h a n i k a  s t a w u  k r z y ż o w o  b i o d r o w e g o .  W  związku z bardzo 
znacznem obciążeniem mechanicznem powierzchni zetknięcia obu kości, biorących 
udział w omawianym stawie, ruchomość jego jest znikomo mała i sprowadza się 
głównie do ruchów wahadłowych kości krzyżowej dookoła osi łączącej po
wierzchnie uchowate obu kości miednicznych. Jest rzeczą prawdopodobną, iż 
u Kotowatych i u ssaków odznaczających się gibkością ciała zakres ruchów

jest znacznie większy. W  każdym bądź

S razie zestawienie budowy układu kost- 
nostawowego Kotowatych (i Lasicowa- 
tych!) z takiinże układem np. K opyt
nych przyniosłoby w iele niespodzianek. 
Prac tego rodzaju dotychczas brak!

Zasługuje na szczególną uwagę, 
że kość krzyżow a nie w spiera się 
na kościacli m iednicznych, jak to 
się często daje słyszeć, lecz na nich 
zwisa, zupełnie na podobieństw o 
ow ych daw nych lektyk zawieszo

nych na pasach rzem iennych na drągach (rys. 4134). W  obu przypadkach 
chodzi o zmniejszenie wstrząsów, k tóre m ogłyby się odbić szkodliwie na 
działalności rdzenia kręgowego. Analogiczną konstrukcję przystosow aw 
czą w idzieliśm y i w  obręczy barkow ej, tylko że tym  razem  rolą n iw e
czącą wstrząsy są obarczone mm. zębate brzuszne naksztalt spręży
stych tasiem, podwieszających część przednią tułow ia.

Rys. 434. Sposób podwieszenia kości krzy
żowej (S) przez kości miedniczne (a b i c d.) 
Całość została przedstawiona, jako widziana w 

przekroju poprzecznym.

M i e d n i c a ,  j a k o  c a ł o ś ć .  Pierścień kostny m iednicy obejm uje 
sobą krótki cy lindryczny przew ód, chroniący  końcowe odcinki prze
w odu pokarm ow ego i układu moczoplciowego, a k tóry  nosi nazwę 
j a m y  m i e d n i c z n e j  (cavum  pelvis). S tanow i ona przedłużenie ja
my brzusznej, ujęte w sztyw ne klam ry obręczy m iednicznej, poprzez 
które opuszczają ustrój wszystkie w ydaliny a ponadto u samic i ciało 
płodu. Zarów no więc kościec całej m iednicy jak i jej w nętrze  mogą 
być uw ażane u Łożyskow ców  za swoiste rozw iązanie nader trudnego 
zadania, polegającego na pogodzeniu zwartości m iednicy, jako oparcia 
dla kończyn ty lnych , z pozostawieniem  odpow iednio wielkiego otw o
ru  zapew niającego możność porodu. W idow nią owego »zatargu« jest 
przede wszy stkiem — s p o j e n i e  ł o n o w o k u l s z o w e ,  z jednej stro
ny przeciw staw iające się nadm iernem u zbliżaniu obu kończyn do sie
bie w  czasie chodu, z drugiej jednak pow odujące przew ężenie dróg 
w yjściow ych, którem i płód rozstaje się z ustrojem  m atki. Nie zdziwi 
nas zatem  fakt, że ze wszystkich odcinków kośćca, m iednica jest tą 
częścią, w  k tórej najlepiej są w yrażone cechy płciowe. Tem  należy
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w ytłum aczyć, że jest ona przedm iotem  szczególnego zainteresow ania 
ze strony  nauki położnictw a.

W  skład ścian, ograniczających światło jamy, wchodzą: ściana górna 
albo — s k l e p i e n i e ,  ściana dolna czyli — d n o  i w reszcie dwie ścia
ny  boczne: — p r a w a  i — l e w a  (rys. 436).

S k l e p i e n i e  m i e d n i c z -  
n e (fo rn ix  pelvis) jest u tw orzo
ne przez wklęsłą pow ierzchnię 
dolną kości krzyżow ej i przez, 
mniej lub bardziej, rozległy odci
nek kręgosłupa ogonowego (u 
konia przez cztery  pierw sze 
kręgi!).

D n o  m i e d n i c z n e  (solum  
pelvis) ma postać poziom o usta
wionej blaszki złożonej z kości 
łonow ych naprzedzie i kości kul- 
szowych w tyle. N azw iem y ją — 
p ł y t k ą  1 o n o w o - k u 1 s z o w  ą 
(lam ina  poboischiaclica) (rys.
427). Jest ona rynienkow ato w y
żłobiona w kierunku poprzecz
nym i w ykazuje po każdej stro
nie po jednym  otw orze zasło- 
nionym  (Jor. ob tura tum ), w y
pełnionym  w  stanie świeżym 
przez cienką — b ł o n ę  z a s ł o 
n o w ą  (m em brana obturato- 
ria) ,  służącą za miejsce p rzy 
czepu dla mięśni (rys. 4 3 6 A).

Niecałe pole o tw oru  jest za
jęte przez ów więzozrost: drob- 
ny jego odcinek przedni sta
n o w i— c z ę ś ć  n e r w o w ą  (pars nervina) poprzez k tó ry  opuszcza ja
mę m iedniczną w ażny pęczek naczyniow onerw ow y zasłonowy.

W  ś c i a n i e  b o c z n e j  (Jacies lat.) należy rozróżnić dw a zasadni
cze odcinki: — p r z e d n i  i — t y l n y .  W  skład — o d c i n k a  p r z e d 
n i e g o  wchodzi płaska pow ierzchnia dośrodkow a trzonu  kości b iodro
wej, odcinek zaś ty ln y  odpow iada błonie krzyżow om iednicznej (m em 
brana sacropelvina). Z powyższego w ynika, że część ty lna ściany bocz
nej w idnieje li ty lko na m iednicy niepozbaw ionej części m iękkich i że

Rys. 435. W  przygotowaniu do skoku, belka 
kręgosłupowa przyjęła postać sprężyny, opierają
cej się o kość miedniczną. Za chwilę kąt udowo- 
goleniowy ulegnie rozwarciu, powodując z jednej 
strony gwałtowny nacisk na podłoże a z drugiej 
na panewkę miedniczną (acetabulum ), ta zaś zko- 
lei przekaże ów nacisk poprzez »belkę biodrową« 
(p. rys. 420A) na kręgosłup, wywołując raptowne 
przesunięcie się ciała ku przodowi. Z powyższego 
wynika że »kluczem« tego układu dynamicznego 

jest kość miedniczną wraz z kością krzyżową.



jest ona, w  przeciw ieństw ie do części przedniej, kostnej, w pew nym  
stopniu rozciągliwa.

l)o jam y m iednicznej prow adzi obszerny, o ow alnym  zarysie, o tw ór
— w p u s t  m i e d n i c z n y 
( apertura pelvis ant.), ogra
niczony przez t. zw. — l i -  
n j ę g r a n i c z n ą  ( linea 
term inalis) (rys. 436). Pod 
nazwą tą rozum iem y li- 
stew kow ate, niezbyt silnie 
zaznaczone, wzniesienie, 
u tw orzone w górze p rzez— 
w y s t ę p  (prom ontorium ) 
kości krzyżowej, (miejsce 
spotkania ostatniego kręgu 
lędźw iow ego z kością k rzy
żową), po bokach przez — 
g r z e b i e ii b i o d r o  w o- 
I on  o wy ,  a w dole przez
— w y n i o s ł o ś ć  b i o -  
d r o w o ł o n o w ą ,  — g r z e -  
bi e  ii ł o n o w y  i — g u 
z e k  ł o n o w y .  Z pow yż

szych odcinków jedynie g r z e b i e ii b i o d r o w o ł o n o w y  (crista ilio- 
pectinea), jest trudno  dostrzegalny, natom iast wszystkie pozostałe 
odcinki posiadają w łas
ności ostro zarysow a
nych kraw ędzi.

Zasługuje na szcze
gólne podkreślenie 
fakt, że pole w pustu 
m iednicznego nie jest 
ustaw ione w  płaszczy
źnie prostopadłej, jak
by się w ydaw ać mogło 
(rys. 4 3 6 A) lecz leży 
w  płaszczyźnie k ieru 
jącej się ukośnie wdół 
i ku tyłow i, naskutek
CZegO pionow a opusz- KyS 436A. Miednica ł o s i a  (A le  es alces L) wraz z kością 
CZOna ze w zgórza (pro- krzyżową, widziana zboku. (Por. z rys. 436).

Rys. 436. Miednica ł o s i a ,  widziana od przodu.
Jak widać światło jamy miednicznej posiada, tym razem, 
kształt nieprawidłowego prostokąta, przewężonego w swej 
części pośrodkowej przez silnie występujące kolce kul- 

szowe (spinae ischiaclicae) (por. z rys. 419).



m ontorium ) nie napotka wdole kraw ędzi przedniej kości łonowej, lecz 
przejdzie przed nią, i to  w znacznej od niej odległości. Nie należy jed
nak z tego wyciągać wniosku, że k ierunek w pustu odpow iada osi kości 
biodrow ej, albowiem  w rzeczywistości są one ustaw ione pod kątem , 
w ynoszącym  przeciętn ie 30°.

U ssaków czw oronożnych wpust ma kształt owalu, o nieco dłuższej 
osi położonej prostopadle, natom iast u człowieka, przeciw nie, w ym iar 
poprzeczny przew yższa cokolwiek w ym iar strzałkow y. Stajem y więc 
ponow nie w  obliczu przekształceń, spow odow anych pjonizacją, któ
rych byliśm y świadkami p rzy  om aw ianiu klatki piersiowej!

S
Rys. 437. Zestawienie budowy miednicy czworonogiego psa (a) i dwunogiego człowieka (b). 

Miednice są widziane od strony przyśrodkowej.
Znaczenie skrótów: A —  talerz biodrowy; B — guzowatość krzyżowobiodrowa; C —  pow. ucho- 
wata; D — wcięcie pólksiężycowate; E —  kolec kulszowy; F — guz kulszowy;, G —  spojenie

miedniczne.

Część jam y tniednicznej, położona przed wpustem , nosi nazw ę — 
c z ę ś c i  b r z u s z n e j  (pars abdom inalis). Jest ona u czw oronogich b. 
słabo w yrażona i tylko u człowieka o m ocno odchylonych skrzydłach 
biodrow ych stanow i rozległą przestrzeń opisyw aną jako — m i e d n i c a  
w i e l k a  (pelvis m ajor) (rys. 419). W łaściw a jama m iedniczna pozo
stałych ssaków jest ujm ow ana w an tropanatom ji pod nazw ą — m i e 
d n i c y  m a ł e j (pelvis m inor) (rys. 437).

Jam a kończy się w tyle, niepraw idłow ego kształtu, otw orem  — w y 
p u s t e m  m i e d n i c z n y m  (apertura pelvis post.). W  skład k raw ę
dzi w ypustu  wchodzą: — w ierzchołek kości krzyżow ej (u konia — k ra 
wędź dolna czw artego okręgu ogonowego), — kraw ędź ty lna błony
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krzyżow om iednieznej,— kraw ędź ty lna guza kidszowego i wreszcie — 
brzeg luku kulszowego (arcus ischiadicus). Należy zauważyć, że wszyst
kie w ym iary  w ypustu  są nieco mniejsze od w ym iarów  w pustu, co jed
nak nie odgryw a większej roli skoro się w eźm ie pod uwagę rozciągli
wość błony krzyżow om iednieznej i pew ną ruchom ość pierw szych k rę

gów ogonowych.
1 tym  razem  Avięc płaszczyzna w ypustu 

nie jest ustaw iona pionow o lecz zm ierza uko
śnie wdół i ku tyłowi!

Światło jam y m iednicznej można by po
rów nać do w nętrza  bardzo krótkiego i nieco 
zboków spłaszczonego cylindra położonego, 
mniej więcej, poziomo. K rótkość swą, rzecz 
ważna, m iednica zawdzięcza przedew szyst- 
kiem tej okoliczności, że zarów no w pust jak 
i w ypust są ustaw ione w płaszczyznach ukoś
nych. Ażeby to zrozum ieć należy sobie w yo
brazić cy linder o długości odpowiadającej po
ziomej odległości, dzielącej występ kości k rzy 
żowej (prom ontorium ) od luku kulszowego. 
Będzie to więc cy linder dosyć długi, jeżeli 
jednak w ytn iem y z niego naprzedzie część 
jego ściany dolnej a w ty le  część ściany gór
nej to łatwo Sprawdzić, że dzięki tym  za
biegom długość w nętrza  ograniczonego przez 
ściany, a więc długość — o s i  m i e d n i c z 
n e j  ulegnie znacznem u skróceniu. Zupełnie 
analogiczny układ stosunków  charakteryzuje  
światło m iednicy.

Jam a m iedniczna jest u samic nieco w ięk
sza, a ponadto ściany jej są bardziej gładkie. 
T y czy się to, przedew szystkiem , kolców kuł- 
szowych, które są w mniejszym stopniu p rze 
chylone dośrodkow o aniżeli ma to  miejsce 
u samców (rys. 436).

Jest rzeczą zrozum iałą, że różnice płciowe 
w ukształtow aniu  m iednicy wiążą się ściśle 
z rolą jej jako przew odu rodnego u sam ic.Tern 

należy w ytłum aczyć dużą współzależność jaka istnieje zawsze m iędzy 
wielkością płodu (a zwłaszcza główki!) i w ym iaram i jamy miednicznej! 
W szelkie odchylenia od tej zasady, tak często obserw ow ane przy  n ie

Rys. 438. Miednice, widziane 
od przodu.

A —  Synoplotherium  vorax, 
M arsh; B —  >4* Canis In o stra n -  
zeni fa m .  (wg. J. L. Wortman’a). 
Z zestawienia tych dwóch ry
sunków widać że u przedstawi
ciela wykopaliskowych Mięso
żernych tj. u 4- Synoplotherium  
światło miednicy jest niewspół
miernie małe, co świadczy za 
tern że ssak ten mógł wydawać 
na świat swe potomstwo tylko 
w stanie bardzo nierozwiniętym 
(np. jak u Torbaczy!). Niewia
domo czy nie ta właśnie oko
liczność była powodem wygi

nięcia owego gatunku!



odpow iednich skrzyżow aniach ras, prow adzą nieim iknienie do uw ię- 
źnięcia płodu, k tó re  kończy się zgonem m atki.

N adm iernem  przew ężeniem  jam y m iednicznej tłom aczy J. K. W  o r t -  
m a n  sm utny los gatunku * Synoplo therium  vorax, należącego do dol- 
noeoceńskich * Acreodi (*  Creodontia) (rys. 438). W  samej rzeczy 
porów nyw ując rozm iary  m iednicy jakiegokolw iek M ięsożernego współ
czesnego (np. psa) z w ym iaram i m iednicy u * Synoplo therium  voi'cix 
n ie trudno  przyjść do w niosku że u tego ostatniego poród musiał na
potykać na w prost nieprzezw yciężalne trudności!

2. U d o.

( S tyłopodium  posterius).

K o ś ć  u d o w a  (os fem o ris  s. fe m u r )  należy do typow ych kości 
długich, a zatem rozróżniam y w niej — t r z o n  oraz dwie — n a s a d y  
(rys. 440).

Jako całość, k o ś ć  u d o w a  w ykazuje ustaw ienie wręcz odm ienne 
aniżeli to miało miejsce z kością ram ienną. Istotnie, kieruje się ona 
ku dołowi, nieco dośrodkow o i zdecydow anie ku przodow i, tw orząc 
w stosunku do poziomej kąt wynoszący około 70° (rys. 424).

K ierunek  dośrodkow y kości jest w yw ołany tern, że odległość prze
dzielająca panew ki m iedniczne jesL zawsze trochę większa od odległo
ści m iędzykolanowej. Daje się to  dostrzec bardzo w yraźnie u czło
wieka, a specjalnie u kobiety, a to naskutek większej u niej szerokości 
m iednicy (p. rys. 63 i 64, tom I).

Oglądana zboku, kość udow a w ykazuje lekkie lecz w yraźne esowate 
wygięcie, naskutek którego nasada górna kości jest nieco w ychylona 
ku przodow i, nasada zaś dolna w ygina się ku tyłow i (rys. 275). Była 
już o tern m owa przy  rozpatryw aniu  budow y kości ramiennej!

U noworodka ludzkiego kość udowa wykazuje kierunek bardzo zbliżony do 
kierunku ukośnego innych ssaków, z chwilą jednak gdy dziecko zaczyna stawiać 
pierwsze kroki omawiana kość zostaje silnie wygięta ku tyłow i powodując obrót 
całej miednicy ku przodowi a wraz z nią i odcinka lędźwiowego kręgosłupa 
przezco powstaje, charakterystyczna dla rodu ludzkiego, lordoza lędźwiowa. 
Dzięki powyższemu obrotowi kości udowej przyjmuje ona zgoła inne położenie 
aniżeli u pozostałych ssaków kierując się od panewki miednicznej prostopadle 
ku dołowi (rys. 304).

Ogólne ukształtow anie kości w znacznym  stopniu przypom ina b u 
dowę kości ram iennej, zwłaszcza u ssaków najniższych, mam na myśli 
Stekowce, wszystkie zaś odchylenia od pierw otnego praw zoru dadzą
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się wyli umączyć odm iennem  ustaw ieniem  kości udowej (p. obró t koń
czyn) i wysoką specjalizacją w  k ierunku przenosinow ym .

Postacią wyjściową budow y kości udowej jest niew ątpliw ie kość 
udowa gadów pierw otnych  (rys. 439). Jak widać, jest ona u nich ra 

czej krępa, przysadzista, co świadczy za obec
nością silnego um ięśnienia, niezbędnego w tech
nice przemieszczalności typu  czołgowego. Stąd 
też silny rozwój wszystkich w yrostków  m ięśnio
wych. Drugą ważną cechę stanow i obecność 
dw óch oddzielnych kłykci, służących do połą
czenia z kością piszczelową i z dobrze rozw i
niętą kością strzałkow ą!

U ssaków początkow o kość udowa m iała po
stać w ydłużoną, smukłą, co i obecnie jeszcze 
stw ierdzam y u M ięsożernych a zwłaszcza u N a
czelnych a zpośród nich szczególnie u czło
w ieka (rys. 440); kształt przysadzisty, krępy, 
k tó ry  cechuje K opytne jest n iew ątpliw ie obja
wem w tórnym , stojącym  w zw iązku z dużą si
łą napędow ą kończyn ty lnych.

K o n i e c  g ó r n y  k o ś c i  u d o w e j  ( extre
m itas sup.) jest spłaszczony w kierunku strzał
kowym  i kończy się kulisto zaokrągloną — 
g ł ó w k ą  (caput fem oris)  (rys. 440), w środku 
której w idnieje drobne i płytkie zagłębienie 
zwane — d o ł k i e m  g ł ó w k i  (fovea  capitis).

G ł ó w k a  k o ś c i  u d o w e j ,  w w arunkach 
praw idłow ych, jest skierow ana dośrodkow o 
i nieco ku górze tw orząc w raz z osią trzonu 
kąt rozw arty , wynoszący około 130°. Należy 
zaznaczyć, iż u E ąuidae  główka jest ponadto 
lekko w ysunięta ku przodow i co ma miejsce, 
choć w stopniu mniejszym, i u innych ssaków. 
G ładka pow ierzchnia staw ow a główki rozpo
ściera się najdalej w k ierunku  bocznym, zacho
dząc częściowo na t. z w . — s z y j k ę ,  co jest 
zrozum iałe, albowiem  na ten to właśnie odci

nek jest w yw ierany  głównie ucisk ze strony  m iednicy. O dcinek 
szyjkow y pow ierzchni stawowej jest w yjątkow o silnie zaznaczony 
u Przeżuw aczy, u którycłi jest on oddzielony od pow ierzchni sta
wow ej główki przez płytkie wcięcie. U ssaków o ruchach waliad-

liys. 439. Kość udowa gada 
wykopaliskowego Hh E daph o-  

saurus  (wg. Romer’a). 
Podobnie jak to miało miej
sce w k. ramiennej i tym ra
zem związek sty lopo iliu m  
z zeugopodium  dokonywa się 
za pośrednictwem dwóch od
dzielnych kłykci: —  kłykcia 
przyśrodkowego (con dylu s  
m ed.; 4) i —  kłykcia bocz
nego (con dylu s la t.;  5). Po
niżej główki (c a p u t fem o ris  
1) widnieje —  krętarz więk
szy (troch a n ter m ajor; 7) 
i— krętarz mniejszy (troch an 
te r  minor; 2), połączone wdo- 
le —  grzebieniem przywodzi- 
cieli (cris ta  addu ctoria ;  3). 
Ponad tym ostatnim zaryso- 
wywuje się głęboki —  dół 
krętarzowy ( fo s sa  trochan -  

terica; 6).



Condylus med.-- 
Sulcus patellaris-.

Rys. 440.

Corpus femoris

.Trochanter major

Epiphysis sup.

-Linea intertrochanterica

Caput femoris.,.. 

Fovea capitis.

Collum femoris. 

Trochanter minoi

Epiphysis inf.

-------Condylus lat.
I§-----Fac. patellaris

Kość udowa c z ł o w i e k a ,  widziana od przodu, ustawiona w położeniu 
prawidłowein
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łowych kończyn (K opytne) główka jest w yraźnie spłaszczona w kie
runku  pionow ym  a ponadto  w ym iar jej pow ierzchni staw owej w  kie
r unku poprzecznym  jest nieco większy aniżeli w kierunku strzałko
wym , naskutek czego cala główka zdradza pew ne podobieństw o do 
w ycinka pow ierzchni walcowatej.

Poniżej główki nasada ulega znacznem u przew ężeniu, które nazw ie
m y — s z y j k ą  k o ś c i  u d o w e j  (colliim fem o ris)  (rys. 4 4 0 A). U Na
czelnych, u M ięsożernych i u Św iniow atych szyjka ma kształt, mniej 
lub bardziej, długiego i spłaszczonego w kierunku strzałkow ym  walca, 
natom iast u K opytnycli jest ona bardzo krótka i gruba, a zatem  nie
w yraźnie  odgranicza się do otoczenia, przypom inając stosunki panujące 
u gadokształtnych (rys. 443).

W  nawiasie dodam, że właśnie owa szyjka wraz z główką kości udo
wej człowieka były  tym  m aterjalem , na którym  zostały p rzeprow a
dzone pierwsze badania nad beleczkow atą budow ą istoty gąbczastej 
kości.

Bocznie od szyjki wznosi się silny i szeroki, usłany chropow ościam i, 
w yrostek  — k r ę t a r z  w i ę k s z y  ( trochanter m ajor s. trochanter f i -  
hularis), w yw ołany  przyczepem  dwóch mięśni pośladkow ych i z tego 
ty tu łu  zasługujący na nazw ę — g u z a  p o ś l a d k o w e g o .  W ierzch o 
łek k rętarza przekracza u K oniow atych i u P rzeżuw aczy poziom  
szczytu główki, natom iast u innych ssaków wysokość w yrostka jest 
znacznie mniejsza (rys. 440A).

l T Koniowatych a w pewnym stopniu i u Świniowatych wierzchołek krętarza 
jest podzielony głębokiem wcięciem na dwa guzki wtórne, z których jeden — 
g u z e k  p r z e d n i  (tuberculum ant. trochanteris m aj.) jest zawsze znacznie niższy 
od położonego bardziej w tyle — g u z k a  t y l n e g o  ( tuberculum post.).

Od kraw ędzi tylnej k rętarza większego odchodzi, kierująca się łu
kow ato po pow ierzchni tylnej kości wdół i dośrodkow o, listew kow ata 
i chropow ata wyniosłość — g r z e b i e ń  m i ę d z y k r ę t a r z o w y  (cri- 
sta  intertrochanterica), kończący się u stożkowatego w zniesienia, po
łożonego na pow ierzchni tylnoprzyśrodkow ej kości, zwanego — k r ę 
t a c z e m  m n i e j s z y m  (trochanter m inor s. trochanter tibialis) (rys. 
442).

T en  ostatni służy za miejsce przyczepu silnego mięśnia b iodrow o- 
lędźw iow ego (m. iliopsoas) m ógłby więc rów nież zwać się — g u z e m  
b i o d r o w o l ę d ź w i o w y m  ( tuber iliopsoadicum).

Od w ierzchołka k rętarza mniejszego ciągnie się ku górze, po po
w ierzchni tylnej szyjki, aż po pow ierzchnię staw ową główki w y
raźny  — g r z e b i e ń  s z y j k o w y  t y l n y  (cristci colli post. R . P.).



Tbs. glutealis

Fossa

Epiphysis inf. 
Condylus lat._ . 

mtercondyloidea

Trochanter major.. 

Collum lemons .

C

Epiphysis sup.

...Caput lemons 

....Fovea capitis

Fossa trochanterica 

Trochanter minor

Corpus femoris

Labium lat.

Linea aspera lemoris

__Labium med.

__ Planum poplitemn

Condylus med.

Rys. 440A. Kość udowa c z ł o w i e k a ,  widziana od tyłu.
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Podobny grzebień, ale niepom iernie lepiej rozw inięty , znajdujem y do- 
środkow o od k rętarza  większego. N azw iem y go — g r z e b i e n i e m  
sz \ j k o w y m  b o c z n y m  (crista colli la t . R . P.). Ciągnie się on od 
podstaw y krętarza większego ku pow ierzchni stawowej główki tw orząc 
ścianę przednią dołu krętarzow ego. O bydw a grzebienie pełnią funkcję 
filarów  zwiększających w ytrzym ałość szyjki.

Zestawiając wyniosłości kostne nasady górnej kości udowej z takie- 
nnze wyniosłościami nasady górnej kości ram iennej, przychodzim y do 
wniosku, że są to zasadniczo tw o ry  analogiczne, które tylko zajęły od
m ienne położenie, naskutek w ręcz odw rotnego obro tu  kończyn.

kość ram ienna kość udow a
tubei culum  m aj. s. tbc. radiale. ■<----->■ trochanter nim . s. trochanter

tibialis.
tuberculum  m in. s. tbc. ulnare. <----->- trochanter m aj. s trochanter J i -

bularis.

Ze względu na to że w kości udowej krętarz  większy jest zawsze 
mocniej rozw in ięty  od k rętarza mniejszego (wynika to już z samych 
nazw!), powyższe więc zestaw ienie może służyć za przykład, jak od
m iennym  jest »odczyn« danej kości w zależności od jej ustawienia. 
Jeżeli chodzi o k rę ta rz  m niejszy, to należy zaznaczyć, iż stanow i on 
zakończenie spiralnie owijającej się po pow ierzchni przyśrodkow ej 
szyjki nikłej, listewkoM atej, — 1 i n j i m i ę d z y k r  ę t a r  z o w e j (linea  
in tert rochanterica).

Dośi odkowo od k rętarza większego a bocznie od główki w idnieje 
głęboki, i o n iepraw idłow ym  zarysie, — d ó ł  k r ę t a r z o w y  (fo ssa  
t rochanterica) (rys. 441), ograniczony od ty łu  przez grzebień m iędzy 
k rętarzow y  a od przodu przez — g r z e b i e ń  s z y j k o w y  b o c z n y  
(crista colli lat.). Co się tyczy grzebienia m iędzykrętarzow ego to n a 
leży zaznaczyć, iż niezawsze jednak dochodzi on do k rętarza  m niej
szego niekiedy bowiem ulega on wcześniej stopniow em u zatarciu, co 
ma miejsce np. u N ieparzystokopytow ców .

Badania nad rozw ojem  rodow ym  krętarzy  wykazały, iż stanow ią 
one pozostałość po silnie w yrażonym  u gadów — g r z e b i e n i u  p r  z y- 
w o d z i c i e l i  (crista addnctoria), w idniejącym  na pow ierzchni b rzu 
sznej kości (rys. 439). Posiada on u nich kształt lite ry  \  i jest w y ra 
zem potężnego um ięśnienia mającego za zadanie unoszenie ciężkiego 
tułowia. I rze kształcenie kończyn czołgowych w  typ  kończyn nośnych 
spowodow ało uwstecznienie odcinka dolnego owego grzebienia, z obu 
zaś jego ram ion górnych pow stały obydw a krętarze.
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T r z o n  k o ś c i  u d o w e j  (corpus fem o ris)  m a kształt w alca o po- 
w ierzchni tylnej lekko spłaszczonej. U większości ssaków trzon  ma 
postać w ydłużoną, smukłą, u E ąuidae  i B ovinae  natom iast jest on 
krót ki i krępy, zwłaszcza u tych  ostatnich (rys. 444). Pow ierzchnia przed-

—ONUCL

c

nia trzonu  jest gładka natom iast w zdłuż jego pow ierzchni tylnej ciągnie 
się niska lecz szeroka, czasami n iew yraźna, — I i n j a c h r o p o w a t a  
(lineci aspera fem o ris) , składająca się zasadniczo z dwóch rów nolegle

I
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i blisko siebie położonych listewek: — w a r g i  b o c z n e j  (labium  lat.) 
i — w a r g i  p r z y ś r o d k o w e j  (labium  m ed.), z których w arga

n'
Ci

boczna rozpoczyna się u podstaw y k rętarza większego, w arga zaś 
przyśrodkow a od okolicy k rętarza  mniejszego. W d o le  w argi rozchodzą



się zakreślając płaską, tró jką tną  pow ierzchnię — p o l e  p o d  k o l a n o 
w e  (p lanum  popliteum ) (rys. 442).

O dcinek górny w argi bocznej przedstaw ia często chropow ate, dość 
rozlegle, nabrzm ienie — g u z o w a t o ś ć  p o ś l a d k o w ą  (tuberositos 
glu taealis), wykształcającą się niekiedy w dobrze zarysow any w yro 
s te k — k r ę t a  r z t r z e c i  ( trochanter tertius). Jest on w yjątkow o 
silnie w yrażony u licznych przedstaw icieli zpośród Rodentia , JDupli- 
cidentata , u  X e n a rth ra , Insectívora, 4- Creodontia, Lem uro idea , l a r -  
sioidea, a zpośród K opytnych  u * N otoungu la ta , 4* Ancylopoda, 
* Am blypoda.

U E quidae  p rzybiera on postać grubej blaszki, lekko zaw iniętej ku 
przodow i, a widniejącej na pow ierzchni bocznej trzonu, nieco wdół 
od krętarza wielkiego (rys. 443 i 443A).

Stopień rozwoju krętarza trzeciego jest wskaźnikiem stanu wykształcenia 
mięśnia pośladkowego powierzchownego (ni. g lu teus superj.). Zasługuje na uwa
gę, iż nawet u najwcześniejszych Parzystokopytowców krętarz trzeci w ystępo
wał jedynie pod postacią zaczątkową u współczesnych zaś wszelki ślad po nim 
się zatarł.

Rozumie się samo przez się, że obecnosc krętarza większego musi się wiązać 
z pewną ogólną postawą życiową danego ssaka, z pewnym stylem jego ruchów... 
Musi wykazywać chyba, taką lub inną wspólżależność, z innemi szczegółami 
osteologicznemi... N iestety mało mamy w tej sprawie co do powiedzenia, co jest 
niewątpliwie głęboko upokarzające.

W  pobliżu nasady dolnej, na pow ierzchni bocznej trzonu znajdu
jemy u Suidae  i u n iek tórych  innych ssaków ow alne pole o pow ierzchni 
chropow atej — p o w i e r z c h n i ę  z g i n a ć  z o w ą  ( faciès f le x o r ia ) , 
tw orzącą u P rzeżuw aczy i u K oniow atych bardzo głęboki — d ó ł  
z g i n a c z o w y  (fo ssa  fle x o r ia ). T uż  przed nim w idnieje u K opy t
nych łagodne wzniesienie — w y n i o s ł o ś ć  b o c z n a  (em inentia  lat.). 
U M ięsożernych, w miejscu położenia pow ierzchni zginaczowej w i
dnieje tępa, chropow ata — w y n i o s ł o ś ć  z g i n a c z o w  a (em inentia  
fle x o r ia )  (rys. 441).

K o n i e c  d o l n y  (extrem itas i n f )  kości udowej w ykazuje w yraźne 
spłaszczenie w  kierunku poprzecznym  (a więc odw rotn ie jak to ma 
miejsce w  końcu górnym!) i kończy się w yginającem i się ku tyłow i 
w alcow atem i — k ł y k c i a m i  s t a w o w e  mi  ( condyli fem orales) : — 
k ł y k c i e m  p r z y ś r o d k o w y m  (condylus m edialis s. condylus tibia- 
lis) i — k ł y k c i e m  b o c z n y m  ( condylus lateralis s. condylus f ib u ta
ris) (rys. 442).

Z kłykci tych  kłykieć przyśrodkow y jest zazwyczaj lepiej rozw i
nięty aniżeli kłykieć boczny (por. budow ę nasady dolnej k. ramiennej!).
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I rzedziela je w tyle, głęboki i rozległy, — d ó ł  m i ę d z y k ł y k c i o w y  
(Jossa intercondyloidea) (rys. 444A), ograniczony od góry ostrą, łukow a
to przebiegającą, k r a w ę d z i ą  m i ę d z y k ł y k c i o w ą  (m argo in- 
tercondyloideus R. P.).

C

Trochanter minor*

-Trochanter tertius

Corpus femoris

—The. post.
trochanteris maj. 

-Trochanter major 
-The. ant.

trochanteris maj.

Epiphysis inf.

Condylus med. - 
rista patellaris med.— 

Fac. patellaris-

Fossa supra patellaris

-Crista patellaris lat. 
-Condylus lat.

ulcus patellaris

Caput femoris -

Epiphysis sup 
Collum fe

Linea
intertrochanterica

Rys. 443. Kość udowa k o n i a ,  widziana od przodu.



W  ten sposób całą pow ierzchnię staw ow ą nasady dolnej m ożnaby 
porów nać do pow ierzchni walca ustawionego poprzecznie, z którego 
jednak została w ypiłow ana część środkow a (dół m iędzyklykciowy!). 

Jeszcze u gadów kłykcie kości udowej zestaw iały się z obiem a kość-

T roch an ter-  
m ajor

Fossa  
trochanterica

Crista
in tertrochanteri

Trochanter-
tertius

l —

T roch anter m inor

T he. post. trochan teris maj.

- -Caput fem oris 

F ovea  capitis 

C ollum  łem oris

Fossa llexoria

Fossa m tercond yło id ea

Rys. 443A. Kość udowa k o n i a ,  widziana od tylu.

C ondylus łat.-

P lanum  popliteum

•C ondyłus m ed.



mi goleni a m ianowicie w ten sposób, że kłykieć przyśrodkow y łączył 
się z nasadą górną kości piszczelowej, kłykieć zaś boczny z nasadą 
górną kości strzałkow ej (rys. 439)! U ssaków naskutek uw stecznienia 
kości strzałkow ej obydw a kłykcie udow e w chodzą w łączność li tylko 
z nasadą górną kości piszczelowej.

Zestawiając budow ę końców dolnych kości ram iennej i kości udo
wej, jakeśmy to uczynili dla ich końców  górnych, o trzym ujem y nastę
pującą tabelę tw orów  analogicznych.

kość ram ienna kość udowa
condylus lat. s. radialis condylus med. s. tibialis
condylus med. s. u lnaris condylus lat s. f ib u la r is .

N aprzedzie pow ierzchnie staw ow e obydw u kłykci łączą się ze sobą 
za pośrednictw em  dwóch krótkicli i gładkich — o d n ó g  k ł y k c i o 
w y  c h (crura):  — o d n o g i  b o c z n e j  (c us lat.) i — o d n o g i  p r z y 
ś r o d k o w e j  (crus m e d ) , z sięgającą daleko na pow ierzchnię przednią 
nasady rozległą i g ł a dką — p o w i e r z c h n i ę  r z e p k o w ą  (facies  
patellaris) (rys. 444), przeznaczoną dla kości trzeszczkowej staw u ko
lanowego, tak  z w a n e j— r z e p k i  (patella). Pow ierzchnia rzepkow ą 
ma kształt płaskiego bloczka składającego się z dw óch tępych  i ukośnie 
kierujących się grzebieni — g r z e b i e n i a  r z e p k o w e g o  p r z y 
ś r o d k o w e g o  (crista pa tellaris mecl.) i — g r z e b i e n i a  r z e p k o 
w e g o  b o c z n e g o  (crista patellaris la t ) ,  oddzielonych szeroką i głę
boką — r y n i e n k ą  m i ę d z y g r z e b i e n i o w ą  (sulcus patellaris). 
u  P rzeżuw aczy i u N ieparzystokopytow ców  grzebień przyśrodkow y 
jest szerszy i wyższy od grzebienia bocznego, a ponadto u P rzeżuw a
czy sięga on dalej wzwyż. Należy zaznaczyć, że prom ień krzyw izny 
pow ierzchni stawowej rzepkow ej jest znacznie większy aniżeli p ro 
m ień krzyw izny pow ierzchni staw ow ych kłykci naskutek czego 
w  miejscu ich spotkania, mam na myśli odnogi kłykciowe, w idnieje 
drobna zapadłość, dobrze w idoczna z profilu, którą nazw iem y — p r o 
g i e m  k ł y k c i o w y m  (agger condyloideus 14. P.).

W  przeciw ieństw ie do rozległej pow ierzchni rzepkow ej czw orono
gich, u człowieka naskutek pionowego ustaw ienia kości udowej sta
now i ona pole o bardzo ograniczonych rozm iarach.

T uż  nad kraw ędzią górną pow ierzchni rzepkow ej w idnieje p łytkie 
lecz dobrze zaznaczone w głębienie, które nazw iem y — d o ł e m  n a d -  
r z e p k o w y m  (fossa  suprapatellaris  14. P.) (rys. 444).

Nad pow ierzchnią boczną każdego z kłykci wznosi się niska, tępa 
i chropow ata, wyniosłość zw ana — n a d k ł y k c i e m  (epicondylus), 
służąca za przyczep dla układu zespołu staw u kolanow ego (rys. 444).
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U H om in idae  — n a d k l y k i e ć  p r z y ś r o d k o w y  (epicondylus 
med.) jest. znacznie lepiej rozw inięty  aniżeli — n a d k l y k i e ć  b o c z -  
n y (epicontylus lat.) natom iast u K opytnych przew aga ze strony  nad-

kłykcia bocznego jest uderzająca. Poniżej i ku przodow i od tego ostat
niego w idnieje często (np. u K opytnych , M ięsożernych) niew ielkie za
g łęb ie n ie — d ó l  w y p r o s t n y  (fossa  extensoria) , oddzielony ostrą 
kraw ędzią od odnogi bocznej pow ierzchni rzepkow ej.
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K u tyłow i od dołu w yprostnego, a więc już w obrębie samego nad- 
kłykcia, m ożna znaleźć rozległy wycisk, stanow iący miejsce przyczepu 
mięśnia podkolanow ego t. zw. — d ó ł  m i ę ś n i a  p o d k o l a n o w e g o  
(fossa  m. poplitei).

T  r z e s z c z k i  n a d k ł y k c i o w e  (ossicula supracondyloidea s. f a -  
bellae; ossicula poplitea). Pod nazw ą tą rozum iem y trzeszczki, rozw i
jające się w  łonie ścięgien początkow ych obydw u głów mięśnia brzu-



cliatego, a które zestawiają się z drobnem i, plaskiem i,— p o w i e r z c h 
n i a m i  s t  a w o w e ni i t r z e s z c z k o w e m i  (face. art. sesarnoideae 
R. P .), w idniejąeem i wdyle tuż nad pow ierzcliniam i stawowem i kłykci 
udow ych (rys. 441).

Trzeszczki nadklykciow e w ystępują u Naczelnych, u G ryzoni 
i u M ięsożernych, przyczem  jeżeli chodzi o te ostatnie to obecność 
pow ierzchni trzeszczkow ych na kości udowej stanow i w ażną oznakę, 
ułatw iającą odróżnienie kości udowej M ięsożernych od kości udow ej 
m ałych Przeżuw aczy.

S t a w  b i o d r o w y  (art. coxae) jest staw em  jam ow ym  typu  kuli
stego, łączącym panew kę kości m iednicznej (acetabulum ) z główką 
kości udowej. Zarów no pod względem um ieszczenia jak i budow y od
powiada on więc staw owi barkow em u kończyny przedniej.

Pow ierzchnię pólksiężycow atą panew ki powiększa, acz w znikom ym  
stopniu, kulista listew ka chrząstkow a — o b r ą b e k  s t a w o w y  (labrum  
glenoidale), p rzy tw ierdzający  się do kraw ędzi kostnej panew ki. Po doj
ściu do brzegu wcięcia panewkowego obrąbek przechodzi nakształt 
m ostu ponad ow'em wcięciem pod postacią t. zw. — w i ę z a d l a  p o 
p r z e c z n e g o  (Ug. transver sum ), przeistaczając owe wcięcie w  w^ą- 
ski — o t  W' ó r  p a n e w k o w y  (f o r . acetabulare).

W  ten sposób pogłębiona panew ka nie mieści w  sobie jednak całej 
główki kości udowej co, oczywiście, sprzyjałoby dość wielkiej swobo
dzie staw u biodrow ego, gdyby nie silne mięśnie sąsiadujące ze stawem , 
a które, i tym  razem , są jednym  z najw ażniejszych czynników  ham ują
cych ruchom ość stawową.

Jam ę staw ową zam yka b. luźna i stosunkow o cienka — t o r e b k a  
w ł ó k n i s t a  (capsula articular is), której ścianę przednią wzm acnia 
u człowieka niezw ykle w^ażne pod względem  statycznym  — w i ę ź .  
b i o d r o w o  u d o w e  B e r  t i n i e g o  (lig . ilio fe  morale s. lig. B ertin i). 
W e  w nętrzu  staw u znajdujem y pow rózkow ate — w i ę ź .  o b ł e  (lig. 
teres), ciągnące się, nakształt taśmy, od dołka główki k. udowej, poprzez 
o tw ór panew kow y do panew ki, gdzie kończy się na dnie dołu panew 
kowego (fo ssa  acetabuli). Znaczenie m orfologiczne wdęzadła obłego 
nie jest dotychczas ostatecznie wyjaśnione.

I Jednokopytow ców  do w ięzadla obłego dołącza się swoiste pasmo 
ścięgniste odchodzące od m. prostego b rzucha t. zw. — w i ę ź .  d o 
d a t k o w a  0 lg' accessoriurn), a k tóre łączy się we wcięciu panew ko- 
wem z więzadłem  obłem i w raz z niem  się kończy.

Dla ścisłości należy zaznaczyć, że zarów no obydw a w ięzadla jak 
i. dno dołu panew kow ego są zawsze powdeczone błoną m aziową, z cze-

11. Poplewski. Anatomja ssaków, t. II. 40
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go wynika, iż pomimo pozorów  są one tw oram i — z e w n ą t r z s t a -  
w o w e m i  (organa extraarticularia).

M e c h a n i k a  s t a w u  b i o d r o w e g o .  W  stawie biodrowym, jak w każdym 
stawie kulistym, mogą zachodzie trzy rodzaje ruchów: 1)— z g i ń  a n i e  albo —  
w y s u n i ę c i e  (J'lexio s. antevei'sio) i — p r o s t o w a n i e  czyli c o f n i ę c i e  
(extensio s. retroversio); 2)— p r z y w o d z e n i e  (adductio) i — o d w o d z e n i e  
(abductio) i wreszcie 3)— r u c h y  o b r o t o w e :  — o b r o t  b o c z n y  i o b i ó t  
p r z y ś r o d k o w y  (rotatio).

Tego rodzaju ruchomość występuje jednak jedynie u ssaków prowadzących 
bytowanie nadrzewne, wzgl. które okres ten przebyły stosunkowo niedawno (np. 
H om inidae), u pozostałych bowiem zarówno ruchy: przywodzenia — odwodzenia 
jak i ruchy obrotowe są nieomal całkowicie zniesione! Z powyższego wynika, 
że praktycznie rzecz biorąc, kulisty staw biodrowy upodabnia się, pod względem  
czynnościowym, do jednoosiowego stawu bloczkowego. I na tym więc stawie 
zaciążyło prawo polaryzacji, sprowadzające głębokie zmiany w ukształtowaniu 
oraz w  mechanice kończyn typu wyraźnie nośnego.

W iele  przemawia za tern, że ruchy odwodzenia-przywodzenia w typie koń
czyn podporowonośnych są lepiej zachowane u samic aniżeli u samców. Stałoby 
to, oczywiście, w  ścisłym związku z mechanizmem oddawania moczu, społkowa- 
nia i aktem porodu.

R z e p k a  (pa te lla )  jest trzeszczką rozw ijającą się w  ścięgnie mięśnia 
czworoglow ego uda, m orfologiczne znaczenie której, jak wogóle tresz- 
czek, nie zostało dotychczas ostatecznie w yjaśnione. Mojem zdaniem

Rys. 445. Rzepki: c z ł o w i e k a  (lewy rysunek od widza) i k o n i a  (rysunek prawy).
1 —  cartílago sem ilunaris).

jest ona w ynikiem  działalności składowej siły mięśnia czworoglow ego 
uda (quadriceps fem oris)  w yw ierającej ciśnienie w  k ierunku  strzałko
w ym  (od przodu ku tyłowi!), na okolicę staw u kolanowego. Pojaw ia 
się ona poraź pierw szy u n iek tó rych  gadów, jest zatem  zjawiskiem do
syć późnem.

R zepka ma kształt tró jkątnej, grubej płytki, spoczywającej na po
w ierzchni rzepkow ej kości udowej. W  rzepce rozróżniam y: szeroką



kraw ędź górną p o d s t a w ę  (basis patellae) ,  dwie kraw ędzie po
boczne: k r a w ę d ź  b o c z n ą  i — k r a w ę d ź  p r z y ś r o d k o w ą  (m ar
ga lat. et m ar go med.) i wreszcie ostry — w i e r z c h o ł e k  (apex p a te l
lae), skierow any ku dołowi (rys. 445). U  Św iniow atycli i u Mięso
żernych rzepka posiada pokrój w ydłużony co pow oduje iż szerokość 
jej podstaw y nie wiele się różni od szerokości w ierzchołka.

A dwóch pow ierzchni rzepki jedna jest zw rócona ku przodow i, 
a więc ku skórze, — p o w i e r z c h n i a  p r z e d n i a  albo — s k ó r n a  
(fac ies aut. s. cutanea), druga zaś ku tyłow i — p o w i e r z c h n i a  
u d o w a  (fac ies fem ora lis). Jak z samej nazw y w ynika, pow ierzchnia 
udow a styka się z pow ierzchnią rzepkow ą kości udowej i ma kształt 
dw óch rynienek, przedzielonych wystającym , podłużnym , tępym  grze
bieniem, i tylko u M ięsożernych jest wklęsła w  kierunku pionow ym  
a w ypukła w kierunku poprzecznym .

U ł rzeżuw aczy i u N ieparzystokopytow ców  na kącie przyśrodko
w ym  podstaw y w idnieje wąska — c h r z ą s t k a  p ó ł k s i ę ż y c o w a t a  
(ca/1Hago sem ilunaris), ulegająca skostnieniu u osobników  starszych 
(rys. 445).

3. K o ś c i e c  g o l e n i .

( Ossa cruris s. zeugopodium  p o s t) .

W  skład goleni wchodzą dwie kości długie, z których jedna — k o ś ć  
p i s z c z e l o w a  (tib ia) jest położona po stronie przyśrodkow ej, druga 
zaś k o ś ć  s t r z a ł k o w a  ( ) ibula) zajm uje część boczną goleni. 
Przedziela je wąska — p r z e s t r z e ń  m i ę d z y k o s t n a  (spa tium  in- 
terosseum), zupełnie podobna do przestrzeni m iędzykostnej podram ie- 
n ia (rys. 446).

Porów nując kościec goleni z kośćcem podram ienia stw ierdzam y, iż 
zasadniczy plan budow y tych odcinków  ('zeugopodium!) kończyn jest 
bardzo zbliżony i daje się zestawić w  sposób następujący:

p o d r a m i ę  ( zeugopodium ) g o l e ń
k. p r o m i e n i o w a  k. p i s z c z e l o w a
k. ł o k c i o w a  k. s t r z a ł k o w a .

Rzecz zastanow ienia godna, że rów now ażnik  kości łokciowej pod
ram ienia — kość strzałkow a goleni, rów nie często jak i kość łokciowa 
ulega uw stecznieniu, tym  razem  oczywiście na korzyść kości piszcze
lowej! Ale co dziwniejsza, naw et w tych przypadkach (Naczelne, 
M ięsożerne, Św iniow ate) kiedy kość strzałkow a jest w zględnie dobrze



Condylus med.-

Tbs. tibialis—

—Condylus lat

Capitulum fibulae

Crista tibiae -4 —

.. Spatium interosseum

zachow ana, to  jednak zawsze znacznie ustępuje pod względem  grubości 
kości piszczelowej i nigdy (za wyjątkiem  Stekowców) m e zestawia się
bezpośrednio z kością udow ą (rys* 446). ,, .

Inaczej się spraw a przedstaw ia u płazogadów, u k tórych  kosę strza - 
kowa zawsze naw iązuje bezpośrednią łączność z kłykciem  bocznym  
kości udowej. Z powyższego wynika, że z dwóch kości goleni, ro a

m echaniczna kości piszcze-
Eminentia intcrcondyloidea lowej SSakÓW jest bez po

rów nania większa, ona to 
bowiem  jest jedyną prze- 
nosicielką ciśnienia, w y
w ieranego przez kość udo
wą na kości stępu.

Kościec goleni tylko u 
człowieka posiada położe
nie pionowe u innych  ssa
ków bowiem  jest on usta
w iony ukośnie, kierując się 
wdól i ku tyłow i (rys. 29 J). 
K ąt nachylenia goleni w 
stosunku do poziom u w y
nosi przeciętn ie 70°.

U L ądow ców  p ierw o
tnych  (np. u * Siegocepha
la) końce dolne kości gole
ni są oddzielone od siebie 
p rzez— k o ś ć  p o ś r e d n i ą  
( interm edium ) ,  k tó ra  u ssa
ków ulega przem ieszcze
niu i zcaleniu z jedną z 
kości stępu. S tw ierdzam y 
więc tu ta j analogiczny u- 
klad stosunków jakiego by 
liśmy świadkam i w obrę
bie podram ienia (rys. 267).

Malleolus tibialis

Malleolus fibularis

urca eruralis

Rys. 446. Kościec goleni c z ł o w i e k a .
Jak widać, u H om inidae  i u Prim ates  przewaga po stro
nie kości piszczelowej jest zupełnie wyraźna, temniemniej 
i kość strzałkowa ( fib u la )  nie wykazuje daleko idącego 
uwstecznienia. Ze ono jest jednak, dowodem tego nie- 
tylko jej szczupłe rozmiary ale ponadto lekkie przesunięcie 
jej ku tyłowi, w  stosunku do kości piszczelowej (por. 

z rys. 447).

a. K o ś ć  p i s z c z e l o w a  
(tib ia) ma kształt w yd łu 
żonej p iram idy tró jścien
nej, o podstaw ie zw róco
nej ku górze, na której
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Tbs. tibiae-^
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-  Fibula
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w spiera się kość udow a i o ściętym  w ierzchołku osadzonym  na kości 
skokowej stępu (talus) (rys. 446  i 447).

Zazwyczaj cała kość w ykazuje lekkie esowate wygięcie w  ten  
sposób, że część górna odchyla się dośrodkow o, część dolna zaś 
w kierunku bocznym. M ożemy to stw ierdzić bardzo w yraźnie u  czło
wieka wodząc palcem po skórze okryw ającej kraw ędź przednią kości.

Zgrubiały, o tró jkątnym
zarysie i O podstaw ie zwró- Emmentia intercondyloidea

eonej ku tyłow i, — k o 
n i e c  g ó r n y  (extrem itas  
sup.) składa się z dwóch 
sym etrycznych — k ł y k c i  
p i s z c z e l o w y c h  ( condy- 
li tibiales): n iew yraźnie 
odgraniczonego — k ł y k 
c i a  p r z y ś r o d k o w e g o  
(condylus med.) i, zesta
wiającego się z nasadą gór
ną kości strzałkow ej i n ie
co w yginającego się ku ty 
łowi, — k ł y k c i a  b o c z 
n e g o  (condylus lat.) (rys.
447).

Pow ierzchnia  górna każ
dego z kłykci ma postać 
owalnego, nieomal płaskie
go i gładkiego, pola — t a 
l e r z a  k ł y k c i o w e g o  
(tesla  condyloidea  R . I5.), 
służącego do połączenia, 
za pośrednictw em  chrząst
kowych lą kotek staw o
wych, z kłykciam i kości 
udowej. Od zew nątrz ta 
lerze ogranicza ostra — 
k r a w ę d ź  p o d p a n e w -
k o w a  (m arpo in fraglenoidalis). Należy zauważyć, że talerz p rzy 
środkow y jest nieco dłuższy, talerz  zaś boczny jest trochę szerszy. 
O bydw a są w kierunku strzałkow ym  w ypukłe (rys. 447).

T a l e r z  k ł y k c i o w y  b o c z n y  ( testa condyloidea lat.) oddziela 
od — t a l e r z a  k ł y k c i o w e g o  p r z y ś r o d k o w e g o  (itesta condy-

Malleolus t ib ia lis .^ ..M alleolus fibularis

Furca cruralis

Rys. 447. Kościec goleni ps a .
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loidea med.) stożkow ata — w y n i o s ł o ś ć  m i ę d z y k l y k c i o w a  
(em inentia  intercondyloidea), składająca się z dwóch drobnych guzków 
sym etrycznych : — g u z k a  b o c z n e g o  ( tuberculum lat.) i — g u z k a  
p r z y ś r o d k o w e g o  (tuberculum  med.) (rys. 448). K u przodow i od 
wyniosłości m iędzykłykciow ycłi w idnieje — d o ł e k  m i ę d z y  k ł y  k-

Em incntia  intercondyloidea

Tbc. mediale -

Condylus med.- 

ib s . tibiae -

Crista t ib ia e .

_ J be. laterale

-  Condylus lat.
Inc. m. extens. digit. 

C apitulum  iibulae

M alleolus tib ialis M alleolus fibularis

T ib ia

Spatium  interosseum

Fibula

longi

Furca cruralis

Rys. 448. Kościec goleni ś w i n i  d o m.

c i o w y  p r z e d n i  (fovea  intercondyloidea ant.) a w tyle podobny — 
d o ł e k  m i ę d z y k ł y k c i o w y  t y l n y  (fovea  intercondyloidea po st). 
O bydw a dołki są w yw ołane przyczepem  łąkotek staw u kolanowego.

Pow racając do w spom nianych powyżej guzków m iędzykłykciowycłi 
należy zaznaczyć, iż pow ierzchnie ich poboczne są gładkie, w ykazują



_  Eminentia intercondyloídea

Condylus med 

Tbs. tibialis -

Crista tibiae

Condylus lat.
[--Inc m.extensdigitalis 

longi

'Capitulum  fibulae

Spatium interosseiiin 

bula

łagodny spadek w k ierunku odpow iedniego talerza  i w chodzą w skład 
pow ierzchni staw ow ych kości piszczelowej.

Pow ierzchnię ty lną nasady żłobi głęboka — r y n i e n k a  p o d  ko  ł a
n o w a  (incisura poplitea), wciskająca się pom iędzy obydw a kłykcie, 
na pow ierzchni zaś przedniej nasady wznosi się silna — g u z o w a t o ś ć  
p i s z c z e l o w a  ( tu- 
berositas tibiae) ku 
dołowi przechodząca 
w  ostry — g r z e b i e ń 
p i s z c z e l o w y  (cri- 
sta  tibiae) ,  tw orzący 
kraw ędź przednią 
trzonu  kości. M ię
dzy guzowatością p i
szczelową i kłykciem 
bocznym  w idnieje 
głębokie — w c i ę c i e  
p r o s t o w n i k a  p a l 
c o w e g o  d ł u g i e g o  
(incisura m. extenso- 
ris d ig ita lis  longi), 
służące do pom ie
szczenia ścięgna po
czątkowego owego 
mięśnia. Nieco w ty- 
le, a więc już w  obrę
bie kłykcia bocznego, 
znajdujem y owalne, 
płaskie, w głębienie w  
którem  spoczyw a 
główka kości strzał
kowej — d o ł e k  
s t r z a ł k o w y  (fovea  
f ib u la r is )  (rys. 449).

T r z o n  k o ś c i  p i 
s z c z e l o w e j  (corpus 
tibiae) m a postać 
pryzm atu  o płaskiej
lub lekko w y sklepionej — p o w i e r z c h n i  p r z y ś r o d k o w e j  ( fa -  
cies m edialis), w yżłobionej — p o w i e r z c h n i  b o c z n e j  (facies lat.) 
i wreszcie płaskiej i pokrytej licznemi, pionow o ciągnącem i się —

Malleolus tibialis Malleolus fibularis

Kac. astrairalea

Rys. 449. Kościec goleni k o n i a ,  widziany od przodu.
U Koniowatych uwstecznienie kości strzałkowej jest daleko po
sunięte, albowiem pozostaje z niej jedynie jej koniec górny 
i koniec dolny a to pod postacią —  k o s t k i  s t r z a ł k o w e j  
(m alleolus f ib u la r is ) ,  zrośniętej ściśle z końcem dolnym piszczeli.
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l i s t e w k a m i  m i ę ś n i o w e m i  ( linear musculares) — p o w i e r z c h 
n i  t y l n e j  (facies post). Zasługuje na uwagę, że pow ierzchnia 
przyśrodkow a trzonu  styka się bezpośrednio ze skórą i że przeto 
najbardziej jest w ystaw iona na wszelkiego rodzaju urazy. Pow ierzch
nię przyśrodkow ą od pow ierzchni bocznej oddziela wspom niany po
wyżej, ostry lecz zacierający się ku doiowi, — g r z e b i e ń  p i s z c z e 
l o w y  (crista tibiae). T ak  się przedstaw ia układ stosunków w  części 
górnej trzonu. W  części dolnej, naskutek w ygładzenia kraw ędzi, 
a zwłaszcza kraw ędzi przedniej czyli grzebienia piszczelowego, kość 
piszczelowa przybiera kształt w alcow aty (rys. 446).

K o n i e c  d o l n y  (extrem itas in f ) .  W  przeciw ieństw ie do końca 
górnego, wykazującego pew ne spłaszczenie w kierunku poprzecznym , 
koniec dolny jest spłaszczony w  kierunku strzałkow ym  i kończy się 
wdole wklęsłą, staw ową, — p o w i e r z c h n i ą  s k o k o w ą  (facies  
astragalea), w idełkow ato obejm ującą kość skokową stępu (talus).

Pow ierzchnia skokowa składa się, zasadniczo, z dwóch głębokicłi 
i gładkich rynienek: wąskiej — r y n i e n k i  p r z y ś r o d k o w e j  (siti
á is  med.) i szerokiej i bardziej spłaszczonej — r y n i e n k i  b o c z n e j  
(sulcus la t.), ciągnących się od przodu ku tyłow i i lekko wbok.

Na granicy m iędzy obydw iem a rynienkam i jest położony szeroki i ra 
czej płaski — g r z e b i e ń  s t r z a ł k o w y  (crista sagittalis).

Część dośrodkow a nasady dolnej tw orzy nabrzm ienie, opuszczające 
się wdół, nakształt w yrostka. Jest to — k o s t k a  p i s z c z e l o w a  
albo — k o s t k a  p r z y ś r o d k o w a  (rnalleolus tibialis) (rys. 448). 
Kostka piszczelowa pogłębia swą pow ierzchnią boczną pow ierzchnią 
skokową piszczeli a ponadto służy za miejsce przyczepu dla silnych 
w ięzadeł stawu skokowego.

Pow ierzchnia boczna nasady wykazuje, u ssaków o nieuw stecznionej 
kości strzałkow ej, podłużne — w c i ę c i e  s t r z a ł k o w e  (incisura  
f ib u la r is ) ,  opatrzone w alcow atą — p o w i e r z c h n i ą  s t a w o w ą  
s t r z a ł k o w ą  (fac ies articularis f ib u la r is ) ,  służącą do połączenia 
z nasadą dolną kości strzałkow ej.

b. K o ś ć  s t r z a ł k o w a  ( fib u la ) . W  m iarę przeobrażania się koń
czyn v czołgowej w  typ  kończyny nośnej, rola kości strzałkow ej staje 
się coraz mniejsza, w ykazując szereg cech uwstecznienia, w yrażających 
się w: utracie bezpośredniego zetknięcia z kością udow ą, w  dążności 
do w ycofania się z wszelkiego bezpośredniego zw iązku z kośćmi stępu, 
w  znacznem zcienieniu całej kości mogącem doprow adzić do całkow i
tego zaniku jej trzonu  (Przeżuwacze) i wreszcie w skłonności do zro
stu, na większej lub mniejszej przestrzeni, z kością piszczelową!
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Jeżeli chodzi o ten ostatni objaw, 
to stosunki mogą przyjm ow ać nastę
pujące postacie: 1) k. strzałkow a jest 
zupełnie wolna ( M onotrem ata, M arsu- 
p ia lia , X en a rth ra , * P rotungula ta , F is-  
sipedia, Proboscidea, L em uroidea , A n -  
thropoidea, H om inidcie)  ; 2) kość strzał
kowa zrasta się swym końcem dolnym 
z kością piszczelową (np. u Tarsioidea, 
Erinaceidae, Talp idae, Soricidae); 3) 
k. strzałkow a zrasta się z piszczelą wgó- 
rze (np. Paraxonia); 4) k. strzałkow a 
zrasta się w górze i wdole z piszczelą, 
trzon  jeden jej pozostaje w olny (np. 
u wielu zpośród Rodentia).

Do zjawisk rzadkich uależy zacho
w anie ruchom ości k. strzałkow ej w  sto
sunku do k. piszczelowej co stw ierdza
m y u D idelp liy idae  (rys. 450) u Plia- 
scolarctidae i u B radypodidae  oraz zu
pełne uwstecznienie części górnej k. 
strzalkoAvej, które stw ierdzam y u licz
nych przedstaw icieli Kękoskrzydtych. 
Czy należy tutaj dodać że, poza w ym ie- 
nionemi ssakami, kość strzałkow a jest 
zw iązana nieruchom o, silnemi pasma
mi więzadłowem i z kością piszczelową, 
czyli innem i słowy wzajem na przesu- 
walność składników  goleni jest żadna! 
Porów nując stan ten ze stanem  w podrą- 
m ieniu należy stw ierdzić że układ stosun
ków w goleni wykazuje większe odstęp
stwo od stosunków pierw otnych, aniżeli 
ma to miejsce w zeugopodium  przedniem .

W  ogrom nej większości przypadków  
spraw a uw steczniania się kości strzałko
wej posuwa się od dołu ku górze zao
szczędzając jej koniec górny.

Jako całość,kość strzałkow a ma kształt 
smuklej listewki przylegającej obusw em i 
końcami do kości piszczelowej (rys. 450).

R y s. 450. D id e lp h y s  m a r s u p ia l is  (w g. 

G re g o ry ’ ego). T  —  k. p iszczelow a; F —  

k. strza łko w a; C — k. p ię to w a ; P — 
p r a e h a l lu x ;  Z —  k. skok ow a; 1 — p e -  

ro n ecra n o n ; T — t ib ia ;  F — f i b u l a ;  
C — c a lc a n e u s ; Z — ta lu s ;  P — s e s a -  

m o id eu m  tib ía le ;  2 — tu b e r  ca lca n e i;  
3—n a v ic u la r e; 4 —cu bo ideu m ; 5,6,7 — 

ta r s a l ia  I ,  I I ,  J I I .
U Torbaczy uderza, przedewszystkiem, 
stan kości strzałkowej (F) która jest nie- 
tylko dobrze rozwinięta (p e ro n o c r a -  

n on )  ałe ponadto wchodzi w  bezpo
średni związek z k. udową i z k. p i ę- 
t ową( ! ) .  Niemniej ważną cechę sta

nowi, dalej, zachowanie ruchomości 
w stosunku do k. piszczelowej, który 
to objaw występuje niezmiernie rzadko 
u ssaków. Wszystko to razem wskazuje 
na układ stosunków pierwotny a który 
podlega radykalnej zmianie u ssaków 
wyższych, między innemi przez przesu
nięcie się kości piętowej(C) p o d (!) kość 

skokową (Z).
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K o n i e c  g ó r n y  (extrem itas sup.) zw any rów nież — g ł ó w k ą  
s t r z a ł k i  (cap iłu lum  fib u la e )  łączy się z dołkiem strzałkow ym  kły
kcia bocznego piszczeli i tylko u Przeżuw aczy, w ykazujących b. daleko 
posunięty zanik strzałki, główka zrasta się z kłykciem bocznym  kości

piszczelowej tw orząc na 
1 nim  krótki, kolcow aty,

— w y r o s t e k  s t r z a ł 
k o w y  ( proc. fib u la r is )  
(rys. 451).

U  Stekow ców  i u Tur
baczy nasada górna bywa 
wyposażona w silny w yro- 
rostek wstępujący — p e-  
r o n e c r a n o n ,  przypomi
nający wyrostek łokciow y  
(olecranon) kości łokciowej.

R ylcow aty  — t r z o n  
(corpus) kości strzałko
wej jest oddzielony od 
trzonu  kości piszczelo
wej przez wąską — 
p r z e s t r z e l i  m i ę -  
d z y k o s t n ą  (spatium  
interosseum) (rys. 448), 
w ypełnioną u ssaków 
z zachow anem i częścia
mi miękkiemi, przez 
w ięzozrost — b ł o n ę  
m i ę d z y  k o s tn ą  (m em 
brana interossea). Stan 
rozw oju trzonu  zależy 
od swobody ruchów  sta
w ów  stopy i od stopnia 
strącenia palców. 1 tak, 
u N aczelnych, u M ięso
żernych a zpośród K o
pytnych u Sw iniowa- 
tych, trzon  jest dobrze

w yrażony choć np. u M ięsożernych (rys. 447) częścią swą dolną m ocno 
przylega on do kości piszczelowej, natom iast u N ieparzystokopytow - 
ców z całego trzonu  pozostaje li tylko jego część górna. 1 wreszcie ta

Rys. 451. Kościec goleni k r o w y ,  widziany od przodu. 
Tym razem z całej kości strzałkowej pozostaje li tylko ni
k ły —  proc. fib u la r is ,  przytwierdzony do końca górnego ko
ści piszczelowej oraz os malleolare, połączone więzozrosto- 

wo z dolnym końcem piszczeli.
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HI

ostatnia ginie u  Przeżuw aczy, k tórych  cechą charakterystyczną, w o
bec powyższego, jest obecność strzałki beztrzonow ej (rys. 451).

K o n i e c  d o l n y  (extrem itas in f.) , um ieszczony we wcięciu strzal- 
kowem  piszczeli, p rzyb iera  postać grubego, schodzącego dość nisko^ 
w yrostka zwanego — k o s t k ą  s t r z a ł k o w ą  albo — k o s t k ą  b o c z 
n ą  (malleolus f ib u la r is) (rys. 446). Kostka strzałkow a tw orzy, w raz 
z pow ierzchnią skokową 
piszczeli i kostką pisz
czelową rodzaj wideł, 
obejm ujących z boków 
i od góry bloczek kości 
skokowej, — k l a m r ę  
g o l e ń  i o w ą  ( fu rc a  
cruralis R. P.) (rys. 455).

U Przeżuw aczy ko
niec dolny w idnieje ja
ko kość oddzielna — 
s t r z a l e c z k a  (osm al-  
leolare J. Cuvier) pod
wieszona na włóknistym  
pow rózku, stanow iącym  
pozostałość po trzonie 
(rys. 451). Zasługuje na 
uwagę, iż strzaleczka 
posiada specjalną po
w ierzchnię staw ow ą do 
połączenia z kością p ię
tową (calcaneus s. os 
tarsi f ib u la r e )  (rys.
455),co przypom ina sto
sunki spotykane u niższych kręgow ców  lądow ych (płazy, gady). S ta
now i to, oczywiście, cechą pierw otną.

U K oniow atych uwstecznienie końca dolnego doprow adziło do zro 
stu jego (w pierw szym  roku życia) z końcem dolnym  kości piszczelo
wej tw orząc tu  niew ielką wyniosłość odpow iadającą — k o s t c e  s t r z a ł 
k o w e j  (malleolus fib u la r is )  (rys. 449). U królika cala część dolna 
strzałki zrasta się z pow ierzchnią boczną piszczeli.

dzie Koniowatych.
I — Eohippus; II —  Ą^Mesohippus; III — M eryhippus; 

IV —  E quus paballus. (wg. W. D. Matthew).

S t a w  k o l a n o w y  (articulatio  genu) jest stawem  jam owym , zbli
żonym  do ukształtow ania typu zawiasowego (g ing lym us), a o budow ie 
bardzo zawiłej.
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W  skład staw u w c h o d z ą :— k ł y k c i e  i — p o w i e r z c h n i a  c z e 
p k o w a  k o ś c i  u d o w e j ,  — t a l e r z e  k ł y k c i o w e  k o ś c i  p i s z c z e- 
1 o w  e j ( testae condyloideae tibiae) i — p o w i e r  z c h n i a u d o w a  
r z e p k i .

K ażdy z kłykci kości udowej w raz z odnośnym  talerzem  kości piszcze
lowej jest otoczony cylindryczną torebką stawową, przym ocow yw ującą

się w górze na obwodzie po
w ierzchni staw owej k łyk
cia, wdole zaś na kraw ędzi 
pod panewkowej talerza 
(m ar go in frag leno ida lis). 
W  ten sposób powstają 
dwie niezależne ( N a w e z  
1920) jam y staw owe: — 
k o m o r a  b o c z n a  ( came
ra lat.) i — k o m o r a  
p r z y ś r o d k o w a  ( camera 
me>d.), oddzielone od sie
bie cienką, pośrodkow o 
ustaw ioną, — p r z e g r o 
d ą  m i ę d z y s t  a w o w ą 
(sep i um  in ter art ici tiare) , 
złożoną ze ścian dośrodko
w ych obu torebek staw o
wych.

U H om in idae  w części 
przedniej przegrody mię- 
dzystawow ej istnieje stale 
otw ór, łączący jamę sta
w ow ą przyśrodkow ą z ja
mą staw ową boczną nasku- 
tek  czego jama staw ow a 
stanowi jedną całość. Część 
tylna przegrody m iędzy- 

staw owej jest zawsze zgrubiała tw orząc t. zw. — w i ę z a d ł a  k r z y 
ż o w e  ( lig g . cruciata) o k tórych  będzie m owa poniżej.

Stosunkowo cienką torebkę staw ow ą w zm acniają dw a w ięzadła po
boczne, z k tórych — w i ę ź .  p o b o c z n e  p i s z c z e l o w e  albo — p r z y -  
środkow e (lig. collaterale tibiale) rozpoczyna się na nadkłykciu p rzy 
środkow ym  k. udowej, a kończy się, po naw iązaniu  łączności z łąkotką 
przyśrodkow ą, na kłykciu przyśrodkow ym  kości piszczelowej nato-

Rys. 453. Rzadki przypadek obustronnego, wrodzonego 
uwstecznienia kości strzałkowej u człowieka.

(Ze zbiorów rentgenologicznych Zakładu Anatomji Opi
sowej U. W.).
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miast — w i ę ź .  p o b o c z n e  s t r z a ł k o w e  albo b o c z n e  (lig . 
collaterale fib u le ra )  ciągnie się naksztalt obłego pow rózka od nadkły- 
kcia bocznego kości udow ej do kłykcia bocznego kości piszczelowej 
i do główki kości strzałkow ej.

Rys. 454. Jedyną skuteczną bronią Koniowatych są ich kończyny tylne. Zwrócić ponadto 
uwagę na technikę obrotu ciała wczasie biegu (fot. dr. A. Rząśnickiego).

W ażną  rolę więzadel ham ujących odgryw ają więzadła krzyżow e, 
powstałe z odcinka tylnego przegrody m iędzystaw ow ej. Znam y dwa 
w ięzadła krzyżow e: więź. krzyżow e 
przednie i więź. krzyżow e tylne.

W  i ę z a d ł o k r z y ż o w e  p r z e d 
n i e  (lig. cruciaturn ant.) rozpo
czyna się na dnie dołka między kłyk
ciowego przedniego piszczeli (Jo- 
vea intercondyloidea ant.) poczem 
ciągnie się ukośnie ku górze, Avlyl 
i wbok, kończąc się na pow ierzchni 
przyśrodkow ej kłykcia bocznego koś
ci udowej.

W i ę z a d ł o  k r z y ż o w e  t y l n e  
(lig. cruciaturn post.) biegnie od dna 
dołka m iędzykłykciowego tylnego 
piszczeli do pow ierzchni bocznej 
kłykcia przyśrodkow ego k. udo
wej. Dzięki powyższemu układow i

Rys. 455. Stosunek k. strzałkowej (F) do 
k. piętowej (ca) u: a) Przeżuwaczy i u b) Gry
zoni. T —  k. piszczelowa; as k. sko
kowa. Obydwa rysunki są przedstawione 
jako przekroje czołowe kości, widziane od 
przodu. Jak widać u Przeżuwaczy k. pię
towa zestawia się za pośrednictwem swoi
stego — w y r o s t k a  s t r z a ł k o w e g o  
(proc. fib u la r is  calcanei R. P.) bezpośred

nio z k. strzałkową.
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obydw a w ięzadla ulegają częściowemu skrzyżow aniu. Stąd ich 
nazwa!

Chcę w tem  miejscu z całym naciskiem podkreślić, iż w żadnym  razie 
nie należy z tego wnosić, że więzadla krzyżow e są położone w ew nątrz  
staw u kolanowego! Tego rodzaju m niem anie byłoby nawskroś błędne, 
więzadla bowiem te, jakkolw iek głęboko ukry te , tem niem niej znajdują 
się m iędzy (!) obydw om a stawami udowopiszczelowemi i jedynie czę
ściowo są pokry te  przez błonę maziową.

Celem obejrzenia więzadeł krzyżow ych poleca się przeciąć przednią 
ścianę torebki w  położeniu zgiętem staw u kolanowego.

W ięzadla krzyżow e m ają ważne zadanie zapobiegania nadm iernem u 
w yprostow aniu kolana i u trzym anie  pow ierzchni staw ow ych, sąsiadu
jących kości, w zetknięciu w położeniu zgiętem  stawu.

Jamę każdego z obu (prawego i lewego) staw ów  udowopiszczelo- 
w ych dzieli częściowo chrząstka śródstaw ow a zwana — ł ą k o t k ą  
(cartilago sem ilunaris s. discus s. meniscus articularis) na dw a p ię tra — 
p i ę t r o  g ó r n e  (scala sup.), zaw arte m iędzy kłykciem  udow ym  i po
w ierzchnią górną ląkotki i — p i ę t r o  d o l n e  (scala in f.) , położone 
m iędzy dolną pow ierzchnią ląkotki i talerzem  piszczelowym. O bydw ie 
ląkotki, zarów no boczna jak i przyśrodkow a posiadają kształt pólksię- 
życy, których końce w olne są p rzy tw ierdzone, za pośrednictw em  wię- 
zadel, do k. piszczelowej I tak — l ą k o t k a  p r z y ś r o d k o w a  (discus 
med.) posiada dwa więzadla: — w i ę ź .  ł ą k o t k o w e  p r z e d n i e  (lig. 
menisci an t.), ciągnące się od rogu przedtiiego ląkotki przyśrodkow ej 
do dołka m iędzyklykciowego przedniego piszczeli i — w i ę ź .  ł ą k o t 
k o w e  t y l n e  (lig. menisci post.), łączące róg ty lny  ląkotki z dołem 
m iędzy kłykciowym  tylnym . Zupełnie analogiczny układ w ięzadlow y 
posiada ląkotka boczna, z tem  jednak, iż ponadto odchodzi od niej 
jeszcze — wi ę ź .  ł ą k o t k o w e  s k o ś n e  (lig. menisci obliquum ) zm ie
rzające od rogu tylnego ląkotki do pow ierzchni bocznej kłykcia p rzy 
środkow ego kości udowej.

Na przekroju poprzecznym , ląkotki mają kształt ostrych, klinow atych 
płytek o podstaw ach zw róconych nazew nątrz, w kierunku torebki sta
wowej, z k tó rą  się zrastają, i zcieniałych kraw ędziach skierow anych 
dośrodkow o, kończących się dość daleko od wyniosłości m iędzykłyk- 
ciowej piszczeli. Dzięki powyższemu w  każdej z ląkotek m ożem y 
rozróżnić dw a obwody i dwie pow ierzchnie. Zgrubiały  — o b w ó d  
z e w n ę t r z n y  (circum ferentia  ext.) zrasta się na całym przeciągu 
z torebką staw ową, a ponadto naw iązuje łączność (ląkotka p rzy 
środkowa) z więź. pobocznem  piszczelowem. O stry  — o b w ó d  w e 
w n ę t r z n y  (circum ferentia  int.)  kończy się wolno, ograniczając o tw ór
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ktorv  łączy p iętro  górne z p iętrem  dolnem  każdego ze statvow udow o- 
piszczelowych.

Z dw óch pow ierzchni ląko tk i— p o w i e r z c h n i a  d o l n a  (fac ies in f.)  
spoczywa na pow ierzchni stawowej odnośnego talerza piszczelowego 
i jest podobnie jak ta  ostatnia raczej plaska. Zupełnie odm ienne ukształ
tow anie pos i ada— p o w i e r z c h n i a  g ó r n a  albo — u d o w a  (fa c ies  
sup. s. fem ora lis)  ląkotki, stykająca się z kłykciem kości udowej. Istot
nie, pow ierzchnia ta  jest mocno wklęsła, m odelując się na krzyw iźnie 
staw owej kłykcia udowego, przez co w znacznej m ierze zapobiega 
braków'i dostosow ania m iędzy m ocno w ypukłym  kłykciem i raczej płas
kim talerzem  piszczelowym. I na tem w łaśnie polega głów na rola łąkotek!

Ściana ty lna torebki stawu kolanowego jest cienka, ścianę przednią 
natom iast w zm acnia potężne ścięgno m ięśnia czworoglow ego uda (qua- 
driceps fem oris), w łonie którego jest um ieszczona— r z e p k a  (patella). 
T a  ostatnia styka się swą pow ierzchnią udow ą z pow ierzchnią rzep 
ko wą kości udow ej tw orząc staw jam ow y — s t a w  r z e p k o w o u d o 
w y  (art. fem oropatellaris). Luźna to rebka w łóknista, od w ew nątrz  
pokry ta  błoną maziową, otacza pojem ną jamę stawową, łączącą się 
w  75%  przypadków  z jamą stawu udowopiszczelowego przyśrodko
wego. T orebkę wzm acniają od przodu jedno (u człowieka M ięsożer
nych, Św iniow atych i u licznych Przeżuw aczy) — do trzech  (u K o- 
nio w atych)— w i ę z a d ł a r z e p k o w e  (ligg. patellae), stanow iące w  rze
czywistości wiązki ścięgniste mięśnia czworoglow ego uda.

U  K oniow atych rozróżniam y, jak wspom niałem, trzy  w ięzadla rzep- 
kow e: — p r z y ś r o d k o w e ,  p o ś r o d k o w e  i — wi ę ź .  r z e p k o w e  
b o c z n e  (lig. patellae med., in term edium  et lat.), W szystkie one od
chodzą od kraw ędzi dolnej rzepki, a kończą się na guzowatości kości 
piszczelowej.

Dzięki ścisłemu związkowi więzadeł rzepkow ych z m. ezworogło- 
w ym  uda, obdarzonym , jak każdy mięsień, znaczną sprężystością własną 
i stanem napięcia (tonus m uscularis), ściana przednia torebki stawu 
rzepkow oudow ego, a pośrednio i całego staw u kolanowego, znajduje 
się w w yjątkow o korzystnych w arunkach odporności.

Ścianę przyśrodkow ą staw u rzepkow oudow ego w zm acnia słabe — 
w i ę ź .  r z e p k o w o  u d o w e  p r z y ś r o d k o w e  (lig. fem oropatellare  
m ed.), biegnące od kraw ędzi rzepki do nadkłykcia przyśrodkow ego 
kości udowej. Ścianę boczną osłania m ocne — wi ę ź .  r z e p k o  w o 
li d o  w e  b o c z n e  (lig. fem oropatellare la t.), odchodzące od rzepki 
do nadkłykcia bocznego kości udow'ej.

A teraz, mając na uwadze stosunek wzajem ny trzech jam maziowych stawu 
kolanowego złożonego (staw udowopiszczelowy, staw rzepkowoudowy), powiemy



że: 1) jama stawu rzepkowoudowego jest w przeważającej ilości przypadków  
połączona z jatną stawu udowopiszezelowego przyśrodkowego; 2) jama stawu 
udowopiszczelowego przyśrodkowego nie komunikuje nigdy (za wyjątkiem u czło
wieka) z jamą stawu udowopiszczelowego bocznego i wreszcie 3) jama stawu 
udowopiszczelowego pozostaje w  związku z jamą — k a l e t k i  p r o s t o w n i k a  
p a l c o w e g o  d ł u g i e g o  ( b u r s a  m . e x t e n s o r i s  d i g i t .  l o n g i )  a niekiedy i z innemi 
jeszcze kaletkami.

/  powyższego w idzim y jak bardzo zawiłą jest budow a staw u kola
nowego co wyjaśnia nam wystarczająco, iż wszelkie schorzenia tego 
staw u posiadają przebieg uporczyw y a zabiegi chirurgiczne (sączko
wanie) są połączone z wielkiemi trudnościam i.

M e c h a n i k a  s t a w u  k o l a n o w e g o .  Pierwsza uwaga, k tóra się 
nasuwa przy badaniu m echaniki staw u kolanowego jest to  uderzająca 
niew spólm ierność m iędzy w yjątkow o złożoną budow ą a stosunkowo 
bardzo skrom ną, pow iedziałbym  ubogą, jego ruchom ością! W  samej 
rzeczy, biorąc praktycznie, jest on tylko stawem  zawiasowym  a więc 
stawem o 1° ruchom ości, pozwalającym  jedynie na — z g i n a n i e  (flex io )  
i — p r o s t o w a n i e  (extensio). W praw dzie  w położeniu zgiętem ko
lana zachodzić mogą rów nież i lekkie — r u c h y  o b r o t o w e  (rotatio), 
nie odgryw ają one jednak, zdaje się, ważniejszej roli w ogólnej m echa
nice stawu.

Zarówno ruchy zginania jak i prostowania odbywają się głównie w  piętrach 
górnych obu stawów udowopiszczelowych, a mianowicie w  ten sposób, iż mocno 
przytwierdzone do kości piszczelowej łąkotki odbywają ruchy dookoła osi ciąg
nącej się poprzecznie poprzez obydwa kłykcie kości udowej. Z powyższego 
wynika, iż łąkotki odgrywają rolę, do pewnego stopnia, panewek w  stosunku do 
kłykci udowych, panewek plastycznych, dostosowy wiijących ściśle kształt swych  
powierzchni, w każdej fazie ruchu, do zmiennych krzywizn kłykci. N ie należy 
z tego jednak sądzić, że łąkotki leżą nieruchomo na talerzach kości piszczelowej. 
Istotnie, badania lat ostatnich wykazały, że w  czasie zginania łąkotki przesuwają 
się lekko ku przodowi, natomiast podczas prostowania cofają się ślizgając się po 
powierzchni talerzy piszczelowych. Ruchy te mają, oczywiście, miejsce w  pię
trach dolnych stawów.

Co się tyczy stawu rzepkowoudowego, to mechanika jego sprowadza się do 
opuszczania się rzepki w czasie zginania i unoszenia się jej podczas prostowania.

Czynnikami normującemi zakres ruchów stawu kolanowego są jak zawsze 
przedewszystkiem — mięśnie (in. czworogłowy uda, m. brzuchaty); rolę wspoma
gającą pełnią więzadła, przyczem więź. krzyżowe przeciwdziałają nadmiernemu 
prostowaniu i ograniczają obroty (przy zgiętem kolanie), więzadła zaś poboczne 
uniemożliwiają przesuwanie boczne.

S t a w y  p i s z c z e l o w o s t r z a ł k o w e  (artt. tibiofibulares). Kości 
goleni są ze sobą połączone zapomocą jednego w ięzozrostu i dw óch sta
w ów  jam owych.



W  i ę z o z r  o s t p i s z c z e l o w o  s t r z a ł k o w y  (syndesmosis tibio- 
fib u la r is  p rzyb iera  postać — b ł o n y  m i ę d z y k o s t n e j  (m em brana  
interossea), wypełniającej przestrzeń m iędzykostną. W  części górnej 
błony w idnieje otw ór, służący do przejścia naczyń.

S t a w y  p i s z c z e l o w o  s t r z a ł k o w e :  — g ó r n y  i — d o l n y  (cirtt. 
tibiofibulares sup. et. i n f )  są stawam i jam owenii Lypu ścisłego (a m -  
ph iarthroses) , łączącemi nasady górne wzgl. nasady dolne obu kości 
goleni. Mocno naciągnięte torebki staw ow e uniem ożliw iają wszelką ru 
chomość z czego w ynika, że staw y te są na drodze prow adzącej nieu- 
niknienie do uwstecznienia, to jest do przeistoczenia w kościozrosty, 
co obserw ujem y u N ieparzystokopytow ców  i u Przeżuw aczy. U tych  
ostatnich strzałeczka (os malleolare) jest ściśle połączona z nasadą dol
ną kości piszczelowej za pośrednictw em  — w i ę ź .  k o s t k o w e g o  
b o c z n e g o  (lig. malleoli lateralis).

U H om in idae , posiadających stopę ustawioną pod kątem prostym w sto
sunku do goleni, — s t a w  p i s z c z e l o w o s t r z a ł k o w y  d o l n y  (art. 
tib io fibu laris in f.)  w iążący — k l a m r ę  g o l e n i o w ą  (fu rca  cruralis) 
zachował ruchom ość w  form ie szczątkowej, przejaw iającej się, w więk- 
szem lub mniejszem, odchylaniu ram ion klam ry wczasie chodu.

4. K o ś c i e c  s t o p y .
( Pes s\ autopodium  post.).

W  — s t o p i e  (pes) rozróżnia
my trzy  zasadnicze odcinki: — 
s t ę p  (tarsus s. basipodium) — 
ś r ó d s t o p i e  (m etatarsus  s. me- 
tapodium  post.) i wreszcie o d c i 
n e k  p a l c o w y  ( pars d ig ita lis  s. 
acropodium post.) (rys. 458).

Z owych odcinków  najbardziej 
zawiłą budow ę w ykazuje — s tę p , 
natom iast śródstopie oraz palce 
najczęściej podlegają przekształce
niem  przystosow aw czym  a to w 
zw iązku z bardzo odm iennem i ro 
lami stóp jako narządów  nośnych 
i przenosinowycli.

Czuję się w  obow iązku już obec
nie zaznaczyć, że własności chw yt-

Rys. 456. Gorilla gorilla  L. jako ilustracja 
kończyny tylnej typu chwytnego.

it. Poplewski. Anatomja ssaków, t. II. 41
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ne w ystępują rzadziej w  stopach aniżeli w rękach. T einnieinniej palec 
stopy (t. zw. paluch =  hallux)  posiada cechy przeciw staw ne u w ielu 
gatunków  prow adzących bytow anie nadrzew ne, ze w ym ienię ty l-o  
D idelphyidae, Phascolarctidae, L oph iom ys  i u  Pithecheirus zposrod 
G ryzoni, dalej u wielu przedstaw icieli m ałp wąskonosycli (zwłaszcza 
u H rloba tidae)  i wreszcie u Anthropoidea  (rys. 456).

U ras ludzkich europejskich paluch zatracił własności przeciw staw 
ne ale zachowa! je jeszcze u n iek tórych  ras azjatyckich i u szczepów 
p ierw otnych .

a. S t  ę p.

(  Tarsus).

S tę p  jest um ieszczony poniżej goleni a wspiera się na śródstopiu (rys. 
463). Składa się on, podobnie jak nadgarstek, z pewnej ilości kości 
krótkich  o kształtach nie m ogących być p rzyrów nanem i do żadne) ze 
znanych postaci geom etrycznych. U trudn ia  to, oczywiście, w znaczne) 
m ierze rozpoznanie różniczkow e i dlatego z kośćmi tein. mesposob za- 
poznać się li ty lko na podstaw ie rycin.

L

Rys. 457. Schemat budowy stępu ssaków. 
Szczególną uwagę zwrócić na przesunięcie się 
kości skokowej (as) na kość piętową (ca) oraz 
na stosunki podstaw kości śródstopia (nit. I—

mt. V).
ca — c a lc a n e u s; L —  tu b e r  c a lc a n e i; as 
ta lu s ; K —  tro c h le a  tali-, _ u —  n a r ic u la r e ; 
cb — cu b o id e u m ; t. I, t. II, t. III ta r s a l ia  I, 
II, III; mt. I —  mt —  V —  m e ta ta r s a l ia  I— V.

Rys. 458. Powierzchnia grzbietowa stopy 
stopochodnego cz łow ieka . 

Znaczenie skrótów: as— ta lu s ;  ca c a lc a 
neus; cb— cuboideum -, u—n aricu lare-, t l  
ta r s a le  i; mt. I — m e ta ta r s a le  (por. z rys. 

459, U rsu s!).



W skład s t ę p u  ssaków w chodzi zasadniczo siedem kości układają
cych się w  dw a szeregi: — g ó r n y  (ordo sup.) i — d o l n y  (ordo i n f ) .

S z e r e g  g ó r n y  obejm uje trzy  kości, tw orzące razem t. z w . — 
t r ó j k ą t  s t ę p o  w y (trigonum  tarsi) (rys. 457). Są to:

O — k o ś ć  s k o k o w a  albo — k o ś ć  o d p i s z c z e l o w a  ( talus s. 
tibíale);

2) — k o ś ć  p i ę t o w a  albo — k o ś ć  o d s t r z a l k o w a  ( f ¿bulare s. 
calcaneus) i

3) — k o ś ć  l ó d k o w a t a  (naviculare) (rys. 457).
W s z e r e g u  d o l n y m ,  idąc od strony przyśrodkow ej stopy, znaj

dujemy:
I ) — k o ś ć  s t ę p o w ą  l albo — k o ś ć  k l i n o w a t ą  1 ( tarsale I  

s. os. cuneiform e; t. i)  (rys. 457),
- ) — k o ś ć  s t ę p o w ą  II albo — k o ś ć  k ! i n o w ra t ą  11 (tarsale I I  

s. os. cuneiform e I I ;  t. II (rys. 457);
3 )  — k o ś ć  s t ę p o w ą  III albo — k o ś ć  k l i n o w a t ą  III (tarsale  

I I I  s. os cuneiform e I I I ;  t. III (rys. 457) i wrreszcie
4) — k o ś ć  s z e ś c i e n n ą  (cuboideum; c b.) (rys 458).
Badania nad rozwojem  kości stępu w ykazały, że zarów no kość sko

kowa jak i kość sześcienna są kośćmi zlożonemi, przyczem  — k o ś ć  
s k o k o w r a (talus) powstała z połączenia — k o ś c i  o d p i s z c z e l o -  
w e j  (tibíale) z — k o ś c i ą  p o ś r e d n i ą  ( in term edium ), natom iast 
w skład — k o ś c i  s z e ś c i e n n e j  w eszły-— IV  i — V  kości stępow e 
(tarsalia: IV  et V).

Porów nując układ kości stępu, z budow ą nadgarstka otrzym ujem y 
tabelę (wg. G e g e n b a u r a , — 1898) składników  w zajem nie sobie 
odpow iadających:

szereg górny

n a d g a r s t e k
radiale
in term edium
ulnare

s t ę p
tibiale
in term edium  
f ¿bulare s. calcaneus

talus

szereg ( centralia  / ,  I I  -------  naviculare
środkow y \ accessorium  -----------  brak

cárpale I  ---------------  tarsale I
cárpale I I  -------------  tarsale I I
cárpale I I I  —--------  tarsale I I I

szereg
dolny

carpale I V + V — ham aturn  -----------  tarsalia  I V +  V =  cuboideum

Za powyższego w ynika, że podstaw ow y plan budow y tych odcinków  
w  obu kończynach jest zasadniczo zupełnie taki sam.
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U  Lądow ców  p ierw otnych  (np. u * Stegocephala), poza niezależną 
kością pośrednią (in term edium ), w ystępow ały jeszcze cztery  — k o ś c i  
o ś r o d k o w e  (centrale I :  centrale I I ;  centrale I I I ; centrale I V )  tak 
że skład stępu wynosił około 12 jednostek.

Jak już była w zm ianka powyżej, kość pośrednia znajdow ała się po
czątkow o w odcinku dolnym  przestrzeni m iędzykostnej goleni, oddzie
lając tam  koniec dolny kości piszczelowej od końca dolnego kości 
strzałkow ej (rys. 267).

Układ stosunków p i e r w o t n y  możemy w yrazić za pom ocą na
stępującego djagram u:

tibia

tibiale
/  \

centrale I  *—* centrale I I

i i
iarsale 1 *-* tarsale I I  *

1 1

in term edium  ■<-

i
centrale I V  •*-

— ► f ib u la
1

f ib u la re

1

tarsale I V
A

tarsale V

Î

centrale I I I

1
tarsale I I I  *

,  .  i
m etatarsale I  m etatarsale I i  metatcii sale I I I

m eta tarsale I V  m etatarsale V

(Strzałkam i oznaczono połączenia stawowe).

U kład stosunków u s s a k ó w  przedstaw ia się następująco:

tibia  ------------- -------

talus
î

- f ib u la
\

(tibiale  +  interm edium )
_ Î

naviculare <—  
(centralia I~V I I )

calcaneus
(fibu lare)

tarsale I
t

1
tarsale I I

t
tarsale I I I  <

t____
— ► cuboideurn 
(tarsale I V  +  \ )

+ t
T T

m etatarsale I  m etatarsale U  m etatarsale I I I  |  |
m etatarsale I V  m etatarsale V

Pierw sza uwaga, k tóra się nasuw a przy  analizie djagram u stosun- 
ków  w ystępujących u ssaków dotyczy, niew ątpliw ie, swoistego stosunku



kości goleni do kości stępu. Istotnie, jak widzim y, goleń naw iązuje za
sadniczo łączność tylko z jedną kością stępu(!), a m ianowicie z k o ś c i ą  
s k o k o w ą  ( talus) ( \), przyczem  udział strzałki jest znikom y, przew ażającą

Rys 459. Stopy, widziane od strony grzbietowej: 1) j e- 
ż o z w i e r z a  (H y str ix  cristata)', 2) n i e d ź w i e d z i a  
(U rsus ar etos) (rys. prawy górny) i 3) 4* nosorożca wy
kopalisk. (<£ Rhinoceros hungsheimensis) (rys. prawy 

dolny).
ab —  oś bloczka k. skokowej (as); ca —  k. piętowa; cb —  
k. sześcienna; n —  k. lódkowata; t. I, t. II, t. III —  kości 
stępu I —  III; rat. I —  V — kości śródstopia I —  Y; c —  
trzeszczka piszczelowa; d —  guzowatość V k. śródstopia. 
Zwrócić szczególną uwagę: na stosunki długościowe pal
ców, na budowę szyjki i główki k. skokowej, na stosunki 
podstaw kości śródstopia do szeregu dolnego stępu i wresz

cie na kierunek osi bloczka k. skokowej (ab).

zaś rolę odgryw a kość piszczelowa (o w yjątkach będzie m owa poniżej)?. 
T ak  więc ścisły związek, k tó ry  łączy jeszcze u niższych L ądow ców  — 
k o ś ć  o d s t r z a ł k o w rą czyli — k o ś ć  p i ę t o w ą  ( fib u la re  s. calca
neus) z kością strzałkow ą goleni, u  ssakówr uległ zerw aniu, pow odując
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z jednej strony  uw stecznienie kości strzałkow ej, a z drugiej osunię
cie się kości piętowej w  k ierunku podeszw owym  z jednoczesnem  w y
sunięciem na plan pierw szy — k o ś c i  s k o k o w e j  (ta lus) (rys. 459)! 
O na to, ostatecznie, jest obdarzona ważnem zadaniem  przenoszenia ca
łego ciśnienia w yw ieranego przez kość piszczelową na pozostałe skład
niki stępu! Sprzyjają tem u połączenia stawowe, k tóre wiążą kość sko
kową z kością piętow ą i z kością łódko w atą, a za pośrednictw em  
tycłi z wszystkiemi pozostałem i kośćmi stępu, z kością sześcienną 
(t. IV + t. \  ) w łącznie (rys. 460).

Pozatem  zw raca uwagę znaczne uproszczenie budow y stępu, w y ra 
żające się w zm niejszeniu liczby jednostek kostnych z dw unastu  na 
siedem !

Przyczyna rozdrobnienia istoty kostnej, czy to w nadgarstku czy też w stępie, 
na szereg jednostek kostnych niezależnych nie została dotychczas wykryta. Mo
jem zdaniem czynnikiem, który odegrał w morfogenezie basipodium roztrzygającą 
rolę są wstrząsy w czasie uderzania kończyną o podłoże. One to utrudniają 
wzgl. uniemożliwiają zcalanie się zaczątka kościotwórczego w jedną niepodzielną 
masę kostną w rozwoju rodowym i osobniczym gatunku i zapobiegają ewen
tualnym późniejszym zrostom.

Budowa złożona basipodium przynosi niebylejakie korzyści w życiu ujawnio- 
nem ssaka! Składając się z pewnej ilości samoistnych jednostek kostnych, po
wiązanych między sobą sprężystemi więzadłami, zarówno nadgarstek jak i stęp 
pełnią rolę rozpraszaczy sił, przenoszących się z podramienia na śródręcze 
wzgl. z goleni na śródstopie. Istotnie, każda siła bądź wstrząs, które »ata
kują« kończynę wzdłuż osi kończyny po dojściu do basipodium złożonego ulegają 
częściowemu rozproszeniu, przyczem część owego wstrząsu zostaje zużyta 
na przemieszczenie jednostek kostnych w najprzeróżniejszych kierunkach, czego 
widomym wyrazem jest pozornie kapryśne rozmieszczenie powierzchni stawo
wych owycli kości. Basipodium jednolite, nie byłoby w stanie, oczywiście, roz
praszać sił lecz przekazywałoby je w całości odcinkom sąsiadującym kończyny.

Pewnego rodzaju potwierdzeniem powyższego jest rozmieszczenie przestrzenne 
kości stępu, występujące w dwócli zasadniczych postaciach, przypominających 
układ stosunków w nadgarstku. Otóż, w — t y pi e  na p r z e mi e n n y m (di- 
plarthralnym), bardziej pierwotnym, kość skokowa zestawia się wdole jednocześ
nie z kością łodkowatą i z kością sześcienną, natomiast w — t y pi e  s e r y j ny m,  
będącym objawem wtórnym, przystosowawczym, kość skokowa zestawia się je
dynie z kością łódkowatą.



naprzemiennym powierzchnia stawowa dolna wspomnianej kości wykazuje po
dział na dwa odcinki wtórne, w typie seryjnym (takseopodycznym) jest ona 
jednolita, niepodzielna.

Do —  D iplarthra  zaliczamy następujące rzędy: *  Creodontia, Carnívora, 
U ngulata. Insectívora, i Prim ates. Ssakami o budowie seryjnej stępu czyli — 
Taxeopoda są: H yracoidea, Proboscidea, *  T itanotheriidae i * Am blypoda.

ł.atwo się domyśleć, że układ seryjny rozwinął się u ssaków o dużej wadze 
ciała, wpływ więc mechaniczny ciśnienia na układ kości stępu jest niewątpliwy.

T ak  się przedstaw ia układ p ierw otny  kości stępu, m am  na myśli układ, 
cechujący kończynę ty lną  typu pięciopalczastego, a więc przedew szyst- 
kiem kończynę stopochodną (rys. 458, 462). O piera się ona o pod
łoże, jak to  w idzim y np. u  człowie
ka, nietylko palcam i i śródstopiem  
ale i całym stępem. Przeistoczenie się 
kończyny stopocliodnej w typ  pal- 
cochodny (pes d ig itigradus resp. pes  
unguligradus), spowodow ało niety l
ko uniesienie stępu, śródstopia i 
p ierw szych członów palców, ale rów 
nież, mniej lub dalej sięgające, strą
cenie palców pobocznych (I, \  ). Ko
lejność tego strącania przebiega zu
pełnie analogicznie do porządku 
przedstaw ionego uprzednio w opisie 
kończyny przedniej z tern jednak, że 
uw stecznienie w  kończynie tylnej, 
zawsze w yprzedza bieg spraw  w 
kończynie przedniej!

N a v íc u la ie  

T a r s a lc  I I I  '

" T u b e r  c a lc a n e i

- -C a lc a n e u s

C u b o id e u m

Rys. 460. Kościec stęfni i śródstopia psa, 
widziany od strony grzbietowej.

Pragnę tutaj zwrócić uwagę na fakt 
niezmiernej wagi i który stanowi jedną 
z ciekawszycli zdobyczy morfologji porów
nawczej a polegający na stwierdzeniu, że plan budowy obu par kończyn jest 
zawsze jednakowy. Jeżeli, więc, kończyna przednia posiada — okład śródosiowy 
(mesaxoniczfiy), to i kończyna tylna jest śródosiową, jeżeli zaś kończyna przed
nia wykazuje — plan przyosiowy (paraxoniczny), to takiż sam plan posiadać 
będzie i kończyna tylna. Układ mieszany, a więc taki, w którym jedna z par 
kończyn miałaby układ mesaxoniczny, druga zaś para byłaby zbudowana według 
typu paraxonicznego tego rodzaju stosunki nie napotkano dotychczas ani u jed
nego ssaka. Tyle na marginesie zagadnienia, któremu poświęciliśmy słów kilka.

Przechodząc zkolei do spraw y strącania palców, atakującej, jak już 
w iem y przedew szystkiem  palec pierw szy (1), trudno  się oprzeć p rzy 
puszczeniu, iż musi się ona odbić, w  taki lub w inny  sposób, i na kościach
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Rys. 461. Powierzchnie grzbietowe stóp: A — Oryctolagus-, B — Fiber zibethicus\ C —  Felis 
dom.-, ca - wyosobniona kość piętowa (celcaneus) królika celem przedstawienia jej czterech 
powierzchni stawowych górnych, z których powierzchnie A, B i C służą do połączenia z kością sko
kową (ta lus, as) a powierzchnia D jest —  powierzchnią strzałkową (facies artic. fib u la r is ) .  Jak 
wiadomo, bezpośrednie połączenie kości piętowej ze strzałką (fib u la )  stanowi cechę pierwotną, 
albowiem u ogromnej większości ssaków związek f ib u la  —  calcaneus przekształca się na zwią
zek f ib u la  —  ta lu s  (por. z rys. 4— ). Na wszystkich rysunkach osie bloczka kości skokowej

oznaczono strzałką. ,
Ponadto zwrócić uwagę: na 1) wielkość drugiej kości stępu (t. II) i na stosunek do niej dru
giej kości śródstopia (mt. II); na 2) stosunki pierwszej kości stępu (t. I); na 3) budowę pod
staw kości śródstopia i na ich przestrzenie międzykostne; na 4) kierunek i długość guza pięto

wego (tuber calcanei).

Rys. 462. Układ składników stopy (widzianej od strony przyśrodkowej!) u stopochodnego
c z ł o w i e k a .

Zwrócić szczególną uwagę na wysklepienie stępu i śródstopia. Jak widać, stopa opiera się na 
guzie piętowym (1) i na główkach kości śródstopia (mt. I i mt. V). Guz piętowy jest gruby 
i kieruje się ku dołowi, natomiast u palcochodów jest on cienki i jest zwrócony ku górze 
(por. z rys. 4— ) .-as — talus-, ca —  calcaneus-, n —  nariculare-, t. 1, t. II —  tarsalia  1, II; S —  

sesamoideum m etatarsophalangeum .



stępił. 1 lak jest w istocie! Porów nyw uji|c  skład stępu u różnych 
ssaków, dochodzim y do wniosku, że najbardziej zm ienną i najm niej 
stałą jest kość stępow a I (t. I), po
siadająca ścisły związek z pierwszą 
kością śródstopia, a w ięc i z pierw - 
szym palcem. U w stecznienie tego 
ostatniego, powoduje, za nielicznemi 
w yjątkam i zanik pierwszej kości stę
powej (t. i), znajdujący niekiedy
oddźw ięk i na kości stępowej II 
(t. U)!

Na tem nie koniec! N askutek da
leko posuniętej redukcji palców u 
K oniow atych i u N arostkow ców , oś 
ciśnienia kieruje się w yłącznie w 
k ierunku  palca III, wzgl. palców III 
i IV, w yw ołując powstanie w tó r
nych zrostów  m iędzy poszczególne- 
mi kośćmi stępu. W praw dzie , u jed- 
nopalczastego konia do takich zro 
stów nie dochodzi, u Przeżuw aczy 
jednak ma to miejsce i w yraża się 
wr ścisłem połączeniu — kości łód- 
kowatej (naviculare; n.) z — kością 
sześcienną (cuboideum; cb.) wr jed
ną niepodzielną — k o ś ć  l ó d k o -  
w a t o s z o ś c i e n n ą  ( cubonavicula- 
re) i w takim że zroście drugiej i trze 
ciej kości stępow ych (t. 11 + 1. III) po- 
wodującem  pozostanie t. zw. — k o ś 
c i  s t ę p u  z ł o ż o n e j  ( tarsale com
positum  R . P.)!

Ow e zrosty w tórne, będące m ię
dzy innem i w ynikiem  dużego ciśnie
nia w yw ieranego wzdłuż osi stopy 
doprow adzić mogą, jak to stw ierdza
m y np. u 7 ragulus  i u H yem oschus , 
do sprow adzenia ogólnej ilości skład
ników  stopy do liczby cz te rech ! P o 
niższy djagram  w ykazuje stopniow e zcalanie się jednostek kostnych 
stępu u różnych przedstaw icieli ssaków.

ltys. 463. Stopa lewa p s a, ( Canis dom.) 
L.), widziana zboku, w postawie zwykłej. 
Zwrócić główną uwagę: na położenie guza 
piętowego (t. c.) (por. z rys. 462) i koń
cowego odcinka goleni (T, F); na postawę 
kości śródstopia i palcowi oraz na kształt 
kości srodstopia. Z owych cech na szcze
gólną uwagę zasługuje pochyłe ustawienie 
goleni w stosunku do stępu, naskutek któ- 
rego powstaje w tem miejscu kąt rozwarty 
i otwarty ku przodowi — k ą t  g o l e n i  o-  
w o s t ę p o w y .  T  —  k. piszczelowa; F —  
kość strzałkowa; as —  k. skokowa; ca —  
k. piętowa; ch —  k. sześcienna; n —  k. 
łódkowata; t. III —  k. stępu III; ph. 1, 

ph. 2, ph. 3 —  człony palców 1, 2 i 3. 
Jak widać, stopa Mięsożernych nie jest 
wpełni spjonizowana i że palce pośrodko- 
we (III, IV) są bardziej wysunięte ku przo

dowi aniżeli palce poboczne (II i V).



H om in idae Equidae
ca------------------- as

cb t3 t2 tj

Y  IV III 11 I

(  m e t a ta r  s a l i a  )

ca----------- as

(  m e ta ta r  s a l ia  )

B ovinae Tragulidae

c a ----------- as ca as

cb n t3 t2 ----- 1

V IV  III II I

( m e t a  t a r s a  l i a ) (  m e t a t  a r  s a l i a )

(w  klamrach ujęto  jednostki kostne ściśle ze sobą połączone!)

/ a owych djagram ów  na szczególną uw agę zasługuje djagram , p rzed 
staw iający stosunki u Bovinae! Jak widać, tuż  pod kością p iętow ą (ca) 
i kością skokową (as) w idnieje jednolity  blok kostny — cuboiiaviculare 
(cb + n ) , rozpościerający się od kraw ędzi przyśrodkow ej do kraw ędzi 
bocznej stępu.

W  stępie, j a k ó w  całości, rozróżniam y dwie pow ierzchnie — p o 
w i e r z c h n i ę  g r z b i e t o w ą  albo — p r z e d n i ą  (dorsum  tarsi) i — 
p o w i e r z c h n i ę  p o d e s z w o w ą  albo — t y l n ą  (p lan ta  tarsi) oraz 
dwie kraw ędzie: — k r a w ę d ź  p r z y ś r o d k o w ą , — p i s z c z e l o w ą ,  
albo — s t r o n ę  p a l c a  1 (m argo med.) i — k r a w ę d ź  b o c z n ą , — 
s t r z a ł k o w ą  albo — k r a w ę d ź  p a l c a  V ( m ar go lat.).

Opis poszczególnych kości stępu rozpoczniem y od — k o ś c i  s k o 
k o w e j  ( talus).

1) K oś ć  s k o k o w a  albo — k o ś ć  o d p i s z c z e l o w a  (talus; s. astra- 
galus; s. os tarsi tibiale; as.) jest umieszczona m iędzy kośćmi goleni 
i kością piętow ą (rys. 463).
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W  typie seryjnym  stępu łączy się ona poza kością piętow ą jedy
nie z kością łódkow atą, w typie naprzem iennym  zaś (*  Creodontia , 
C arnivora, CJ ngulatci) naw iązuje ona ponadto łączność i z kością sześ
cienną. \ \  zw iązku z powyższem  w om aw ianej kości dają się roz
różnić dwie zasadnicze części: — c z ę ś ć  g ó r n o t y l n a  uw ięziona mię- 
dzy golenią i kością piętow ą oraz — c z ę ś ć  d o l n o p r z e d n i a  wspie
rająca się na kości łód
ko watej a często i na 
kości sześciennej. P o 
dział ten jest o tyłe w aż
ny  że każda z owych 
części może w ykazyw ać 
odrębne warjacje, posia
dające niezw ykle w aż
ne znaczenie pod wzglę
dem taksonom icznym.

Jak to  zaznaczyłem 
powyżej, kość skokowa 
stanowi tw ó r złożony, 
pow stały z połączenia 
dwóch, p ierw otn ie  nie
zależnych, kości: — k o ś 
ci o d  p i s z c z e l o w e j  
( tibiale) i — k o ś c i  p o 
ś r e d n i e j  ( interm e
d ium ) .

K o ś ć  s k o k o w a  łą
czy się z golenią za po
średnictw em  pow ierzch
ni staw owej w  kształ
cie — b l o c z k a  ( tro- 
chlea ta li), składającego 
się z dwóch rów nole
głych i w przybliże
niu strzałkow o ustawio
nych, tępych, grzebie
ni ■— g r z e b i e n i a  b lo 
c z k o w e g o  p r z y ś r o d k o w e g o  ( crista trochlearis med. R . P.) i — 
g r z e b i e n i a  b l o c z k o w e g o  b o c z n e g o  (crista trochlearis lat. R. P.), 
przedzielonych szeroką i m niej lub bardziej głęboką ryn ienką w alco
w ato w ypukłą w  kierunku przedniotylnym  (rys. 465).

Rys. 464. Lewe stopy, widziane od strony grzbietowej.
i j? i ' /  2 +  11 1  +  4 +  6'1 — nnm oceros spec.: I —---------------V 2 +  III + 4

/  2 +  III +  IV  + eN
spec.

-)  ; 2) — t ap iru s

2 +  III +  4 
a +  II +  III +  I V +  5 

2 +  III +  IV +  £ 
+  II +  III +  IV +  5

( -

(i

^ ; 3) — H y d r o c h o e ru s  c a p ib a r a

' \
v 1 ; 4 — D o lic  h o tis  p a ta g ó n ic a  

^ (wg. H. Bóker’a).2,+III +  IV +  s
Niniejsza serja ma za zadanie wykazać stopniowe przekształ
canie się budowy stopy w związku z przystosowaniem do 
coraz bardziej potęgującej się szybkości chodu. Do znamion 
szczególnie rzucających się w oczy należą: wydłużenie całej 
stopy z jednoczesnem jej uniesienieniem, wydłużenie oraz 

zcienienie i doosiowe zbliżenie kości śródstopia.
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Jest to — r y n i e n k a  b l o c z k o w a  ( sulcus trochlear is R. P. (rys. 466). 
K ierunek  rynienki, albo może lepiej jej — oś (axis trochleae R. P.) nie 
jest u wszystkich ssaków jednakow a. I tak, podczas gdy u jednych jest 
ona ułożona dokładnie w  płaszczyźnie strzałkow ej, u innych zbacza do- 
środkow o lub bocznie. O bjaw  zboczenia osi ryn ienki zaznacza się w y

jątkow o dobitnie u 
K quidae, u których 
kieruje się ona w y
raźnie ku przodow i 
i bocznie (rys. 467).

Rozum ie się samo 
przez się że odchyle
niu ryn ienk i tow a
rzysza podobne od
chylenie grzebieni 
bloczkow ych. Czyż 
należy tu taj jeszcze 
dodać że takie lub 
inne ustaw ienie osi 

bloczkowej w pływ a na bjom echanikę staw u skokowego górnego i że 
»styl chodu« danego ssaka zależy, m iędzy innem i, i od postaci bloczka 
skokowego? Ale wspom niałem  o »stylu chodu«... albowiem , ostatecz
nie, postać chodu nie u wszystkich ssaków jest jednakowa! W szak ina
czej »idzie« pies a inaczej w ilk (rys. 314), a jeszcze inaczej przedstaw i-

Sulcus trochlearis

Crista trochlearis med.

Collum tali.

Crista trochlearis lat.

Caput tali

Rys. 465. Kość skokowa ps a,  widziana od przodu. 1 — fo s -  
sula  ta li.

Rys. 466. Kość skokowa (ta lu s)  c z ł o w i e k a ,  widziana od góry.
1 — proc. post. ta li;  2 —  sulcus proc. post. ta li;  3 — crista trochlearis la t.



ciel K ołow atych (rys. 330) i K oniow atych (rys. 271). 1 naw et tru d n o b y  
było przypuścić by chód słonia mógł się nie różnić od chodu np. jeżo- 
zwierza... Zresztą przykładów  na ten tem at m ożnaby podać bez liku.

Rys. 467. Kość skokowa (ta lu s)  lewa k o n i a ,  widziana od przodu.
Zwrócić szczególną uwagę na kierunek —  r y n i e n k i  b l o c z k o w e j  (sulcus trochlearis).

Nie o to jednak tu ta j chodzi! Chodzi o współzależność morfologicz- 
no-czynnościow ą, k tó ra  w przypadku budow y kości skokowej jest nam
zupełnie nieznana, a przynajm niej, 
zasługiwała!...

Pow racając jednak do opisu ry 
nienki bloczkowej nasuwa nam się, 
sam przez się, następujący podział 
jej ukształtow ania, w zależności 
od k ierunku  osi. Otóż, możemy, 
zgodnie z tern co było pow iedzia
ne uprzednio, rozróżnić trzy  za
sadnicze jej typy: 1 — t y p  o r -  
t  li a 1 n y  (oś przebiega strzałko
wo); 2)— t y p  la  t e r o  w e r s y  j n y  
(naprzedzie oś bloczka odchyla się 
w k ierunku  bocznym) i wreszcie 
3 — t y p  m e d j o w e r s y j n y  (na
przedzie oś zbacza dośrodkowo). 
Jak była w zm ianka powyżej, kość 
skokowa K oniow atych należy do

nie w  tym  stopniu, na jakiby ona 

Trochlea tali

\

Rys. 467A. Kość skokowa k o n i a ,  widziana 
od strony k. łódkowatej.

1 — fa cie s  arłic. naricularis; 2 —fa c ie s  artic. 
cuboidea.



typu  w yraźnie laterow ersyjnego (por. z rys. 467). Oczywiście, że sto
pień zboczenia osi bloczka może być różny, nieczas jednak o niem 
m ówić skoro sama istota zboczenia pozostaje narazie zagadnieniem  za
gadko w em !

W ysokość grzebieni zazwyczaj nie jest jednakow a. I tak np. u M ię
sożernych wyższym jest grzebień bloczkowy boczny, natom iast u K o- 
niow atych przew aga leży po stronie grzebienia bloczkowego przyśrod
kowego. W idzim y to w yraźnie na rys 46715, przedstaw iającym  sche
m atyczny przekrój poprzeczny przez kość skokową konia. Nasunąć się 
może tutaj pytanie jakie znaczenie bjom eclianiczne mogą posiadać owe

asym etrje wysokościowe 
grzebieni bloczkowych. W  
jaki sposób się ta  asyme- 
trja  rozpoczęła i czy sta
now i ona objaw p ierw o
tn y  czy nie, a co jest praw - 
dopodobniejszem , jest obja
wem w tórnym , dostoso
w aw czym ? N iestety i w 
tym  kierunku nasze w ia
domości są aż nazbyt ogra-

Rys. 467B. Przekrój poprzeczny przez lewą kość sko- niczone!Przekrój poprzeczny przez lewą kość sko
kową (ta lu s)  ko n i a .

1 — fa c ie s  med.; 2 —  fa c ie s  lat.; 3 — fa c ie s  articularis  
calcanea.

Pow ierzchnia staw owa 
bloczka nie ogranicza się 
jednak li tylko do jego po

w ierzchni grzbietow ej rozciąga się ona bowiem, w  pew nym  
stopniu, i na pow ierzchnie poboczne grzebieni bloczkowych. W  ten 
sposób, na pow ierzchni bocznej grzebienia bloczkowego bocznego roz
tacza się podłużna, dość wąska, — p o w i e r z c h n i a  k o s t k o w a  b o c z 
n a  (facies malleolaris lat.) na pow ierzchni zaś przyśrodkow ej grze
bienia bloczkowego przyśrodkow ego w idnieje podobna, lecz zwykle 
rozleglejsza, — p o w i e r z c h n i a  k o s t k o w a  p r z y ś r o d k o w a  (f a 
cies malleolaris med.) (rys. 467B). Jak z sam ych nazw  w ynika po
w ierzchnia kostkowa boczna służy do zestawienia z kostką boczną czyli 
strzałkow ą (malleolus fib u la r is ) , po
w ierzchnia zaś kostkowa przyśrodkow a 
łączy się z kostką przyśrodkow ą piszczeli 
(malleolus tibialis).

Niezależnie od ukształtow ania i od roz
ległości pow ierzchni stawowej bloczka 
skokowego należy zw rócić ponadto uwagę

Collum tali

Trochlea tali

Caput tali

Rys. 468. Kość skokowa k r ó l i 
ka, widziana od przodu.
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i na jej ustaw ienie, mam na myśli, kąt nachylenia jej w stosunku do 
poziomu. Otóż, okazuje się, że owe ustaw ienia może przybierać dwie 
zasadnicze postacie. A więc, okazuje się że u »ciężkocliodów-« (grari- 
p o rta łia ), do k tórych zaliczym y np. Słoniow ate pow ierzchnia staw ow a

Crista

Crista

Crista trochlearis lat.
Sulcus trochlearis

trochlearis med.

navicularis med

Trochlea tali

-C o llu m  tali

Trochlca navicular 

Crista navicularis lat.Sulcus navicularis 
Rys. 469. Kość skokowa ś w i n i ,  widziana od przodu.

is tali

bloczka jest położone nieomal poziomo, natom iast u ssaków szybko
bieżnych (cursorialia) posiada ona skłonność do p rzybran ia  położenia 
nieomal prostopadłego (rys. 463).

Równolegle do ow ych zmian w położeniu zachodzą rów nież i zmia
ny  ~w wielkości prom ienia krzyw izny pow ierzchni stawowej, a m ia

nowicie w tym  kie- 
Sulcus trochlearis runku , że podczas gdy

u grariporta łia  blo
czek przyb iera  po
stać nieom al płaską, 
u cursorialia  prom ień 
krzyw izny bloczko
wej jest mały!

W ty le  kość skoko
we łączy się z kością 
piętow7ą za pośredni
ctwem  dwóch (lub 
większej ilości np. u 
K on iow atych— czte
rech) płaskich lub 
inaczej ukształtow a

Fac.
malleolaris med 

Crista ■ 
trochlearis med.

Fac. malleolaris 
lat.

- Crista
trochlearis lat. 

Trochlea tali

---1

rochlea
navicularis tali

C rista navicularis med. . Crista navicularis lat.
Sulcus navicularis

Rys. 470. Kość skokowa (ta lu s)  k r o w y ,  widziana od przodu.



nych pow ierzchni staw ow ych, przedzielonych głęboką — r y n i e n 
ką  s k o k o w ą  (sulcus tctil), k tóra w raz z podobną — r y n i e n k ą  
k o ś c i  p i ę t o w e j  (sulcus calcanei), tw orzą razem  rodzaj przew odu 
ślepego w ypełnionego więzadłami, zwanego — z a t o k ą  s t ę p o w ą  
(sinus tarsi) (rys. 467R). Na pow ierzchni przedniej szyjki wzgl. u k ra 
wędzi dolnej bloczka daje się często widzieć, mniej lub bardziej, głę
bokie zagłębienie, k tóre nazw iem y — d o ł k i e m  b l o c z k o w y m  
(Jossula ta li R. P.). Zaznacza się ono w yjątkow o w yraźnie u Przyo- 
siowców a jest zabytkiem , k tó ry  praw dopodobnie um ożliw ia silne 
zgięcie kości skokowej w  stosunku do kości piszczelowej (rys. 465).

Część dolna kości ulega przew ężeniu, zw anem u — s z y j k ą  (col- 
lum  tali) (rys. 465) kończącą się skierowaną ku dołowi w ypukłą, kształ
tu ja jo w a teg o — g ł ó w k ą  k o ś c i  s k o k o w e j  (caput ta li), służącą do 
nawiązania łączności z kością lódkow atą (navieulare).

U N ieparzystokopytow ców  szyjka nie w ystępuje (rys. 467) a zamiast 
główki w idnieje płaska pow ierzchnia łódkow ata (rys. 467A).

W  ten  sposób możemy roz
różnić dw a zasadnicze typy 
kości skokow ej: — t y p  s z y j- 
k o w y  (rys. 465) i — t y p  
b e z s z y j k o w y  (rys. 467). 
W  typie szyjkowym na szcze
gólną uw agę zasługuje jej kie
runek! A więc, szyjka może być 
ustaw iona bądź w płaszczyźnie 
strzałkow ej bądź też zbaczać 
w  k ierunku dośrodkow ym  i to 
zupełnie niezależnie od kierun
ku położenia osi bloczkowej 

tali 2 (por. rys. 465  z rys. 466)! Zna-
Rys. 471. Kość skokowa (ta lu s)  k r o w y ,  w i- czenie, takiego lub innego, usta- 

dziana zboku. wierna szyjki nie jest nam zna
ne. V

Przeżuw acze posiadają kość skokową rów nież pozbaw ioną szyjki na
tom iast koniec dolny kości charak teryzu je  obecność t. zw. — b l o c z 
ka  ł ó d k o w a  t o s z e ś c i e n n e g o  (trochlea cubonavicularis), służące
go do połączenia z kością łódkowatosześcienną (cubonaviculare).

W spom niany bloczek składa się z pośrodkow o umieszczonej, p ły t
kiej, — r y n i e n k i  ł ó d k o w a t e j  (sulcus navicularis. R . P.) ograniczo
nej dwoma, rów nolegle ciągnącemi się, tępem i grzebieniami: — g r z e 
b i e n i e m  l ó d k o w a t y m  p r z y ś r o d k o w y m  ( crista navicularis med.



R. P.) i — g r z e b i e n i e m  ł ó d k o w a  t y m  b o c z n y m  (crista navicu- 
laris lat. R. P.) (rys. 472 i 4 7 2 A).

W  ten sposób kość skokowa Parzystokopytow ców  jest zaopatrzona 
w dw a bloczki, z k tórych  jeden, górny, stanow i zwykły — » b l o c z e k  
g o l e n i o w y «  (trochlea cruralis) pozostałych ssaków, a bloczek d ru 
gi, umieszczony wdole, — » b l o c z e k  d o l n y «  ( trochlea i n f )  jest tw o
rem  swoistym, nabytkiem  Przyosiow ców . W zajem ne stosunki obu blocz
ków przedstaw ia rys. 472A! Czem należy w ytłom aczyć pow stanie blocz
ka dolnego u Przyosiow ców  i jakie jest jego zna
czenie bjom echaniczne, na to nie znajdujem y 1
chwilow o, odpowiedzi!

S u lcu s  troch lear is

Crista trochlearis med,.

I b 

erista navicularis medC >

.Crista trochlearis lat 

-Trochlea tali

-Trochlea navicularis tali Rys. 472A. Przekrój strzałkowy
'Crista navicularis lat. Przez k- skokową o w c y  (Oris

aries L.).
Sulćus navicularis 1 "  trochlea nariculocuboidea;

2 —  trochlea ta  l i; 3 —  fa c ie s
Rys. 472. Kość skokowa (ta lu s)  o w c y ,  widziana od przodu. artic. calcanea.

L Suinae  bloczek dolny kości skokowej posiada budowę bardziej 
zawiłą przez pojaw ienie się po stronie bocznej grzebienia lódkowatego 
bocznego płaskiej — p o w i e r z c h n i  s t a w o w e j  s z e ś c i e n n e j  ( fa -  
cies artic. c u bo idea), służącej, jak z samej nazw y w ypływ a, do po łącze
nia z odcinkiem przyśrodkow ym  samoistnej kości sześciennej (rys. 469).

Pow ierzchnię boczną kości charak teryzu je  obecność, rozległego lecz 
płytkiego, — d o ł u  w i ę z a d ł o w e g o  ( fo ssa  ligam entąsa)  na po
w ierzchni przyśrodkow ej zaś wznoszą się dwa guzki, z k tórych  jeden 
m niejszy i położony bardziej ku ty łow i nazw iem y — g u z k i e m  w i ę -  
z a d l o w y m  (tuberculum  ligarnentosum), w iększy zaś i w ysunięty  bar
dziej ku przodow i zasługuje na n a z wę — w y r o s t k a  p r z y ś r o d k o w e 
go (proc. m edialis ta li). U człowieka w yrostek przyśrodkow y nie w y
stępuje natom iast na pow ierzchni bocznej w idnieje dobrze zarysow any, 
tró jk ą tn y — w y r o s t e k  b o c z n y  (proc. Iciteralis ta li)  (rys. 466).

2) K o ś ć  p i ę t o w a ,  zw ana rów nież — k o ś c i ą  o d  s t r z a ł k o w ą ,  
calcanetts s. os tarsi fib u la re \  ca.) u L ądow ców  p ierw otnych  (np. 
u * Stegocephala) leżała o b o k  kości skokowej a bezpośrednio p r z e d  
kością strzałkow ą (stąd nazw a—fib u la re !)  z k tó rą  naw iązyw ała szeroką

Ft. Poplewski. Anatomja ssaków, t. II. 42
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łączność (rys. 457). U ssaków, naskutek uw stecznienia kości strzałko
wej, kość piętow a o s u n ę ł a  s i ę  p o d  k o ś ć  s k o k o w  ą (!) przezco 
jej związek ze strzałką uległ zw ężeniu (Perissoclactyla, Carnivora, Pri
m ates) lub też, w najlepszym razie, ogranicza się do dość luźnego sto
sunku za pośrednictw em  swoitego — w y r o s t k a  s t r z a ł k o w e g o  
(proc. f ib u la r is  R. P.) którego obecność stw ierdzam y u: M onotrem ata, 
M arsupia lia , D upliciden ta ta , Proboscidea, A rtiodac ty la  a zpośród po
staci wykopałiskow ycli u: * A m blypoda, * E m brithopoda, * Notonn-

Rys. 473. Stęp k o n i a ,  widziany od tylu.

gu ía la  i u  * Creodontia! 7i postaci jego w ynika że ów w yrostek  kości 
piętowej (rys. 455) jest ostatnią pozostałością po Lak ongiś ścisłym 
związku m iędzy kością piętow ą z jednej a z kością strzałkow ą z d ru 
giej strony!

Kość piętow a jest największą i najdłuższą kością stępu (rys. 473). 
L eży ona w tyle i nieco bocznie od kości skokowej i charakteryzuje  się, 
przedew szystkiem , obecnością wielkiego, spłaszczonego w kierunku po
przecznym , w yrostka odchodzącego ku górze i ku tyłow i zwanego — 
g u z e m  p i ę t o w y m  (tuber calcanei) długość którego jest w ykład
nikiem  długości ram ienia dźwigni stopowej (rys. 461). U istoty stopo- 
chodnej, jaką jest człowiek, guz piętow y służy, narów ni z główkami I 
i \  kości śródstopia, jako jeden z najważniejszych punktów  oparcia 
stopy (»pięta«!) (rys. 462). Naskutek powyższego guz nie wznosi się 
u niego ukośnie, jak to ma miejsce u palcochodów (d ig it ¿grada), lecz 
jest położony poziomo.

L
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Koniec guza czyli — s z c z y t  (apex) jest zazwyczaj lekko wklęsły 
i częściowo gładki (kaletka śluzowa!) a częściowo chropow aty. W id- 
nieją na nim z każdej strony  po jednym  zaokrąglonjun, gładkim guzku. 
U K oniow atych w w ierzchołku guza piętowego rozróżniam y m niej
szy— g u z e k  p r z e d n i  (tbc. m inus) i nieco w iększy— g u z e k  t y l n y  
(the. m ains) natom iast u M ięsożernych w idnieje na nim strzałkow o po
łożona szeroka, gładka brózda.

Rys. 474. Kościec przedstawiciela Naczelnych w postawie nadrzewnej.

Na szczycie guza piętowego kończy się mięsień tró jgłow y łydki (m. 
triceps surae), pełniący doniosłą rolę w  m echanice chodu, cały zaś guz 
może hyc uw ażany za kostną dźw ignię jednoram ienną a przeto długość 
jego nie może być dla anatom a obojętna.

W ażną  dalej cechą guza piętow ego jest stosunek jego przestrzenny 
do bloczka skokowego. Otóż, jak widać (rys. 476) guz jest umiesz
czony hardziej w tyle i bocznie od bloczka, w czem zdradza k ierunek  
oraz charak te r rodowej »wędrówki« kości piętowej p o d  kość sko
kową.

Część kości piętow ej, położoną poniżej guza nazyw am y — t r z o n e m  
(corpus os. calcanei). Ma on kształt poprzecznie spłaszczonej, n iepraw i-
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dlowej, grubej płytki, której pow ierzchnia przednia w ykazuje dwie (lub 
więcej) wklęsłe pow ierzchnie staw ow e przeznaczone do połączenia 
z kością skokową. Owe pow ierzchnie staw ow e przedziela p ły tka lecz 
rozszerzająca się bocznie — r  y n i e n k a  k o ś c i  p i ę t o w e j  (sulcus os. 
cale arie i), nakładająca się na podobną rynienkę kości skokowej, o czem

była m owa powyżej (rys. 461 ca).
Jako rem iniscencja stanu pierw o

tnego w idnieje u Przeżuw aczy (a n ie
kiedy i u M ięsożernych), na po
w ierzchni bocznej trzonu  nikły - — 
w y r o s t e k  s t r z a ł k o w y  ( proc. 
fib u la r is ) , służący do zestawienia 
z kostką boczną kości strzałkow ej 
wzgl. z jej odpow iednikiem  u P rze 
żuwaczy t. j. ze — s t r z a ł  e c z k ą  
(os. malleolare) (rys.461A). Była już 
o tein m owa powyżej.

Po stronie przyśrodkow ej odcho
dzi od trzonu  krótki lecz krępy w y
rostek — p o d p ó r k a  k o ś c i  s k o 
k o w e j  (sustentaculum  tali), pod
stawę którego opasuje od tyłu szero
ki i gładki — r o w e k  z g i n a ć  z a 
p a l u  c h a (sulcus m. f le x o r is łiallu- 
cis longi). Pow ierzchnia przednia 
podpórki jest wklęsła, stanow iąc część 
pow ierzchi staw owej dla kości sko
kowej.

W  dole trzon łączy się, mniej lub 
bardziej, płaską — p o w i e r z c h n i ą  
s z e ś c i e n  n ą (fa c ies  cubo idea), czę
sto podzieloną nikłym  row kiem  na 
dwie w tórne, z takąż pow ierzchnią 
kości sześciennej (cuboideum).

4) K o ś ć  l ó d  k o w a t a  (naviculare s. centrale); n. jest umieszczona 
w części przyśrodkow ej stępu granicząc: w górze z główką wzgl. z blocz
kiem kości skokowej, w dole z trzem a kośćmi stępu ( t,, t2, t3,) a bocznie 
z kością sześcienną (rys. 457, 458, 459, 460).

Nieomal zawsze posiada ona kształt spłaszczonej w k ierunku  piono
wym  płytki, górną swą wklęsłą — p o w i e r z c h n i ą  s t a w o w ą  s ko-

Rys. 475. U człowieka kończyny górne od
grywają w czasie chodu jedynie rolę wspo
magającą, polegającą na odchylaniu poło
żenia środka ciężkości ku przodowi. Ruch 
kończyn odbywa się w sposób naprze
mienny. «Opad« kończyny dolnej odby
wa się na guz piętowy, «odlot» za po
średnictwem palców, przy silnie zgiętym 

stawie skokowym górnym.
Rysunek wykonano na podstawie zdjęcia 

fotograficznego.



k o w ą  (Jacies artic. astragalea) obejm ującą główkę kości skokowej. 
Pow ierzchn ia  staw ow a dolna łączy się z trzem a kośćmi stępow em i (tar- 
ta lia  I, II, III) i d la tego  celu jest wyposażona w trzy  płaskie pow ierzch
nie staw owe w tórne. Zgrubiała kraw ędź przyśrodkow a kości kończy się 
wolno, kraw ędź zaś boczna styka się płaską — p o w i e r z c h n i ą  s t a 
w o w ą  s z e ś c i e n n ą  ( fa c ies  artic. cuboidea) z dolną pow ierzchnią 
kości sześciennej (cuboideum) ( rys. 476).

Rys. 476. Stęp k o n i a ,  widziany od przodu. Zwrócić szczególną uwagę na kierunek latero- 
wersyjny osi bloczka kości skokowej, na brak szyjki w  kości skokowej oraz na położenie guza 

piętowego (tuber calcanei) w stosunku do bloczka skokowego!

U P r z e ż u w a c z y  staw ow e połączenie w ym ienionych kości zastę
puje zrost zespalający je w jedną szeroką lecz płaską — k o ś ć  ł ó d k o -  
w a t o s z e ś c i e n n ą  (cubonaviculare) ; n +  cb). rozpościerającą się od 
kraw ędzi przyśrodkow ej aż po kraw ędź boczną stopy (rys. 478).

4) K o ś ć  s t ę p o w a  I (tarsale  I; t. 1), zwana rów nież — k o ś c i ą  
k l i n o w a t ą  p i e r w s z ą  (os cuneiform e  1), jest umieszczona po stro 
nie przyśrodkow ej stopy (rys. 457), tw orząc rodzaj pomostu m iędzy 
podstaw ą I kości śródstopia (m etatarsale  I) i kością łódkow atą (rys. 461).

U człowieka, u którego w  m echanice chodu palec I odgryw a p ierw 
szorzędną rolę (jest największy!) kość stępow a I jest najw iększą zpo- 
śród trzecli kości stępow ych. Zupełnie odm ienne stosunki znajdujem y 
u  ssaków dotkniętych  uw stecznieniem  lub strąceniem  palca 1. Istotnie, 
jeżeli chodzi o ssaki udom ow ione, kość stępow a pierwsza przedstaw ia
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Rys. 477. «£■ Phenacodus Po
wierzchnia grzbietowa stopy 

(por. z rys. 476) 
Znaczenia skrótów: as —  ta lu s ; 
ca —  calcaneus; A — tuber cal- 
canei: cb —  cuboideum ; n —  
nariculare; 1 .1 — tarsale 1) mt.

I — m etatarsale 1.

Najczęściej k. stępo
w a druga jest jakgdyby 
wciśnięta w  obręb stę- 
pu  przez w ydłużoną 
podstaw ę drugiej kości 
śródstopia (mt. III). W  
takich przypadkach tę 
ostatnią nazyw am y — 
k o ś c i ą  ś r ó d s t o p i a  
u w i ę z i o n ą  (metatar
sale I I  incarcérâtum R. 
P.) (rys. 46 I ).

6) K o ś ć  s t ę p o w a  
III lub — k o ś ć  k l i n o 
w a t a  III (tarsale  III; 
t. III; os cunéiform e  III)

się jako drobna płytka zrastająca się niekiedy 
(u K oniow atych) z kością stępową drugą (ta r
sale I I ) .

5) K o ś ć  s t ę p o w a  II (tarsale  II; t. II) 
albo — k o ś ć  k l i n o w a t a  d r u g a  (os cunei- 
fo rm e  II) jest położona m iędzy podstaw ą 
drugiej kości śródstopia (m etatarsale I I )  i koś
cią łódkow atą, granicząc od strony  p rzyśrod
kowej z kością stępową l (t. I) zboku zaś 
z kością stępow ą III (t. III) (rys. 457).

Ma ona kształt n iepraw idłow ej, drobnej 
bryłki kostnej, w ystępującej naw et u ssaków 
o uw stecznionym  palcu drugim , mogącej jed
nak, jak to m a miejsce u Przeżuw aczy, ulec 
zespoleniu z kością stępow ą III (t. III) w je
dną niepodzielną — k o ś ć  s t ę p o w ę  z ł o ż o 
n ą  (tarsale com positum  s. tarsale m agnum )  
(rys. 478).



jest w klinow ana m iędzy podstaw ę II kości śródstopia i kość łódko- 
w atą  w  k ierunku  pionow ym  i m iędzy kość stępow ą II (t. II) i kość 
sześcienną w  k ierunku  poprzecznym  (rys. 457).

U  K oniow atych wspierającego się li ty lko na palcu III kość stępo
wa III p rzyb iera  postać 
szerokiej, spłaszczonej w

k ierunku  pionow ym  płytki, przypom inającej 
kształt kości lódkow atej (rys. 476). U P rzeżu
waczy, jak już wiem y, kość stępow a III łączy 
się z kością stępow ą 11 w  jedną niepodzielną — 
k o ś ć  s t ę p o w ą  z ł o ż o n ą  (os tarsale compo
situm  s. tarsale m agnum  t. ll +  t. III) (rys. 4 19).

7) K o ś ć  s z e ś c i e n n a  ( cu boicie u m ; cu) 
stanow i p roduk t połączenia IV i V kości stę
pow ych (t. IV +  't. V) tw orzących ongiś pod
staw y dla IV i V kości śródstopia, podobnie jak 
to ma miejsce z trzem a kośćmi stępow em i (tar- 
salia  I — III) w  stosunku do pozostałych kości 
śródstopia. Budow ą więc swą w pełni przypo-

Rys. 480. Stopa k a n 
g u r a  (M acropus), w i
dziana ,od strony grzbie
towej. Przemieszczalność 
typu skokowego często 
wyraża się, jak to ma 
miejsce i tutaj, przero
stem czwartego promie
nia autopodjalnego z jed- 
noczesnem uwstecznie- 
niem promieni pozosta- 
stalych (zwłaszcza II i 
III! pierwszego brak zu
pełnie!), as.— ta lu s ; ca.—  
calcaneus\ cb. —  cuboi- 
deum\ u — nariculare; t.

III —  tarsale  III.
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im na ona rów nież złożoną z IV i Y kości nadgarstkow ych (c. IV c.
V) i kość haczykow atą ręki (rys. 457).

k o ś ć  s z e ś c i e n n a  mieści się w części bocznej stopy łącząc się 
wdole z podstaw am i IV i V kości śródstopia (m etatarsale  IV et V), 
dośrodkow o z kością stępow ą III (L. III) i z kością łódkow atą i wresz
cie w górze z trzonem  kości piętowej. Pow ierzchnia ty lna  kości tw o- 
rzy  poprzeczną wyniosłość zw aną — g u z o w a t o ś c i ą  k o ś c i  s z e 
ś c i e n n e j  (tuberositas os cuboidei) ,  pod k tórą w idnieje ukośnie ciąg
nącym  się głęboki — r o w e k  k o ś c i  s z e ś c i e n n e j  (sulcus os. cu- 
boidei), w yw ołany przebiegającem  w niem  ścięgnem m ięśnia strzałko
wego długiego (rys. 473  i 479).

I K oniow atych kraw ędź przyśrodkow a kości sześciennej żłobi p ły t
kie wcięcie które, z podobnem  wcięciem kości łódkow atej i kości stę

powej III (t. 111), tw orzy  
razem  krótki — p r  z e w ó d 
s t ę p o w y  ( canalis  tar- 
si). L P rzeżuw aczy kość 
sześcienna zespala się, jak 
już w iem y, z kością łód
kowatą w płaską lecz sze
roką — k o ś ć  ł ó d k o w a -  
t o s z e ś c i e n n ą  (os cu - 
bonaviculare), ciągnącą się 
w poprzek całego stępu 
(rys. 478).

S t a w g o l e n i o w o -  
s k o k o w y  albo — s t a w  
s k o k o w y  g ó r n y  (art. 
talocruralis) jest stawem 

jam ow ym  ty p u  zawiasowego, łączącym nasady dolne kości piszczelo
wej i kości strzałkow ej (wzgl. jej pozostałości) z bloczkiem  kości sko
kowej, a u A rtiodac ty la  i z w yrostkiem  strzałkow ym  kości piętowej.

L uźną torebkę, przym ocow yw ującą się u brzegów  pow ierzchni sta
w ow ych, w zm acniają po bokach dw a silne więzadła: — więź. poboczne 
piszczelowe i — więź. poboczne strzałkow e. 1) W i ę ź .  p o b o c z n e  
p i s z c z e l o w e  (lig. collaterale tibiale s. mediale)  rozpoczyna się na 
kostce przyśrodkow ej piszczeli (malleolus rnecl.) skąd zdąża wdół roz
wijając się nakształt w achlarza, wysyłającego pojedyncze pasma do 
kości skokowej, piętow ej, łódkowatej, pierwszej kości stępowej i do na- 
sa(ty  górnej drugiej gości śródstopia (m etatarsale  II). lnnem i słowy

Rys. 481. Loris (wg. F. Wood Jones’a) w postawie 
nadrzewnej.



więzadło to możemy porów nać do szerokiej wstęgi, rzuconej z kostki 
przyśrodkow ej kości piszczelowej na wszystkie składniki kraw ędzi 
przyśrodkow ej stępu. W  całej masie więzadłowej dają się wyosobnić 
dwie w arstw y, z k tórych  — w a r s t w a  p o w i e r z c h o w n a ,  zdążająca 
ku przodow i uniem ożliw ia zbyt wielkie odchylanie się kości piszczelo
wej ku tyłow i, w arstw a zaś położona głębiej — w a r s t w a  g ł ę b o k a  
kieruje się wdół i ku tyłow i, ham ując nadm ierne w ychylanie się goleni 
ku przodow i. 2) W i ę ź .  p o b o c z n e  s t r z a ł k o w e  (Ug. collaterale 
fib u la re  s. latérale) posiada budow ę bardzo zbliżoną do utkania wię- 
zadła przyśrodkow ego. W  samej rzeczy i ono rozpoczyna się w górze 
na kostce, tym razem jednak na kostce strzałkow ej (jimlleolus la t.), 
poczem zm ierza ku kraw ędzi bocznej stępu, kończąc się dobrze w yo- 
sobnionem i pasmami na kości skokowej, piętowej, sześciennej i na na
sadzie górnej IV kości śródstopia (m etatarsale  IV). I w tern więzadle 
w łókna układają się w dwie w arstw y — p o w i e r z c h o w n ą ,  kierującą 
się ku przodow i i — w a r s t w ę  g ł ę b o k ą ,  zm ierzającą w tył.

Ze względów praktycznych zasługuje na uwagę, iż jama staw ow a 
opisywanego staw u kom unikuje się zawsze z jamą stawu śródstępo- 
wego.

M e c h a n i k a  s t a w u  s k o k o w e g o  g ó r n e g o .  W obec swoistego ukształ
towania powierzchni stawowych (bloczek kości skokowej i klamra goleniowa!) 
i układu wiązadeł pobocznych w stąwie skokowym górnym, zachodzić mogą je
dynie ruchy — z g i n a n i a  i — p r o s t o w a n i a ,  zakres których jest regulowany 
przez mięśnie zginacze i prostowniki. Należy zaznaczyć, że jeżeli chodzi o Ko
pytne to w iele przemawia za tern, że staw ten jest stosunkowo mało ruchomy 
i że funkcją zginania obarczają się głównie palce!

S t a w  ś r ó d s t ę p o w y  albo — s t a w  s k o k o w y  d o l n y  ( art. in- 
tertarsalis) jest stawem  ścisłym (am phiarthrosis) łączącym kość skoko
wą i kość piętow ą z jednej strony  z kośćmi łódkow atą i sześcienną 
z drugiej. Cienka lecz mocno napięta to rebka staw ow a ogranicza 
ciasna jamę stawową, łączącą się z jamą staw u skokowego górnego. 
Ścianę torebki wzm acniają: od strony grzbietow ej — więź. grzbietow e 
stępu od strony zaś podeszwowej — więź. podeszwowe stępu. W ię- 
z a d l o  g r z b i e t o w e  s t ę p u  ( lig. tarsi dorsale) tw orzy  rodzaj szero
kiej blaszki, rozpoczynającej się w ty le  na kości skokowej, skąd zdąża 
ku przodow i i wdół, by  przym ocow ać się na nasadach górnych kości 
śródstopia. Po drodze więzadło oddaje liczne pęczki włókien do po
w ierzchni grzbietow ej kości lódkowatej, kości sześciennej i kości stę
po wycłi (t. I — t. III). W i ę z a d ł o  p o d e s z w o w e  s t ę p u  (lig. tarsi 
plan tare)  m a kształt szerokiej i grubej wstęgi, rozpoczynającej się na 
obu guzkach guza piętow ego, skąd ciągnie wdół po pow ierzchni po-

* À
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deszwowej stępu, by skończyć się na podstaw ach kości śródstopia. Po 
drodze więzadlo podeszwowe w ysyła wiązki włókien do kości sześcien
nej i trzeciej kości stępowej (t. III).

Poza tem i dwom a więzadlam i istnieje jeszcze szereg innych, łączą
cych sąsiadujące kości. l)o najw ażniejszych z nich należy zaliczyć — 
wi ę ź .  p i ę t o w o s k o k o w e  m i ę d z y k o s t n e  (lig. talocalcaneum in- 
terosseum), umieszczone w  zatoce stępowej a wiążące, jak z samej rze
czy wynika, kość piętow ą z kością skokową.

M e c h a n i k a  s t a w u  s k o k o w e g o  d o l n e g o .  Śledząc historję ukształto
wania się stawu skokowego dolnego stwierdzamy, że podczas gdy jeszcze u ga
dów, a zwłaszcza u ptaków posiada on doniosłe znaczenie, u ssaków o kończy
nach typu nośnego, a więc u ssaków prowadzących tryb życia wyraźnie lądowy, 
rola stawu skokowego dolnego przekazana zostaje stawowi goleniowoskokowemu. 
Tern należy wytłum aczyć bardzo ograniczoną ruchomość omawianego stawu, 
sprowadzającą się jedynie do nieznacznych przesunięć, nie wpływających na 
mechanikę całego stawu. U  ssaków pędzących żyw ot nadrzewny (M arsu pialia , 
Prim ates) i u człowieka w stawie skokowym dolnym mają miejsce ruchy — 
p r z y w o d z e n i a  (adcluctio) i — o d w o d z e n i a  (abductio) stopy, niezbędne 
przy wspinaniu się na drzewa.

S t a w  ł ó d k o w o s t ę p o w y  ( art. naviculotarsale) jest stawem  ja
m owym  typu  ścisłego, łączącym kość łódkow atą z trzem a kośćmi stę- 
powem i (tarsa lia  l — III). T e  ostatnie wiąże w  jedną całość grube — 
w i ę z a d ł a  m i ę d z y k o s t n e  ( ligg. interossea). Mocno napięta to rebka 
staw owa wespół z więzadłem  grzbietow em  i podeszwowem  stępu w y
klucza jakiekolw iek ruchy  o większem praktycznem  znaczeniu.

Jama staw ow a kom unikuje się zw ykle z jam ą staw u stępow ośród- 
stopowego.

b. Ś r ó d s t o p i e :
( m etatarsus , m etapodium  post.).

W skład — ś r ó d s t o p i a  w chodzi pięć — k o ś c i  ś r ó d s t o p i a  (me- 
ta ta rsa lia ; mt.), k tóre liczym y od strony  kraw ędzi przyśrodkow ej 
stopy (rys. 459). Zarów no kształtem jak i budow ą kości śródstopia 
w znacznym  stopniu przypom inają odpow iedniki ich w kończynie 
przedniej czyli kości śródręcza (m etacarpalia). I tak  w  każdej z nicli 
rozróżniam y — k o n i e c  g ó r n y  albo — p o d s t a w ę  (basis os. rneta- 
tarsalis). lekko pałąkow ato w ygięty ku ty łow i — t r z o n  (corpus) 
oraz — k o n i e c  d o l n y ,  przyjm ujący niekiedy postać — g ł ó w k i  (ca- 
p itu lu m )  (rys. 482).

Poszczególne kości są przedzielone wąskiem i — p r z e s t r z e n i a m i  
m i ę d z y k o s t n e m i  (spatia  interossea m etacarpi) , k tóre u M ięsożer-
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nych naskutek znacznego zbliżenia końców górnych kości śródstępia 
ograniczają się do nieom al niedostrzegalnych szpar. U ssaków pięcio- 
palczastych wzgl. o upalczeniu mało strąconem  (zrednkow anem ) skład
niki śródstopia są ułożone tak, iż ograniczają w idniejącą w tyle płytką 
i szeroką — r y n i e n k ę  ś r ó d s t o p i a  (sulcus m eta tarsi R. P.). Zresztą 
jak w iem y podobne stosunki dają się stw ierdzić i w  śródręczu!

U człowieka kości śródstopia wy
kazują kształt w ybitn ie  pałąkow aty, 
zw racając swe wklęsłości ku stronie 
podeszwowej, przezco biorą udział 

budow ie t. zw. — s k l e p i e n i aw
s t o  p o w  e g o  o czem będzie jeszcze 
w zm ianka poniżej.

N askutek strącania palców, m ają
cego miejsce u ssaków prow adzących 
tryb  życia ściśle naziem ny i ilość 
kości śródstopia ulega ograniczeniu 
w porządku, w głów nych linjach, od
powiadającem u kolejności redukcji 
w  kończynach przednich.

U  ssaków bliżej nas interesujących 
skład śródstopia przedstaw ia się na 
stępująco:

H om in idae:  
C arnivora: 
L ep o rid a e: 
S u in a e : 
R u m in a n tia :  
E quidae:

I +  II +  III +  IV  +  Y  
II +  III +  IV  +  V  
II +  III +  IV  +  5
2 +  III +  IV  +  5 
ß +(IN +  IV) 
5 + 1 1 1 +  5

—  m l  Il i

.ml

Rys. 482. Śródstopie ś w i n i  do m. ,  w i
dziane od strony podeszwowej (por. z rys. 

483).
1, 2, 3 —  tuberositas os. m etatarsalis  V , 
IV, III; 4 —  spa tium  interosseum m eta

tarsi', 6 —  crista sag itta lis.
(w klam rze ujęte są kości ze sobą 
zrośnięte).

Jak z powyższego zestawienia w i
dzimy, u P rzeżuw aczy zrastają się kość śródstopia 111 (mt. 111) z kością 
stódstopia IV (mt. IV) w  jedną — k o ś ć  ś r ó d s t o p i a  z ł o ż o n ą  (me- 
tatarsale com positum ’ m t. III +  mt. IV), na której w idnieje po stronie 
przyśrodkow ej szczątkowa — k o ś ć  ś r ó d s t o p i a  II (mt. II) natom iast 
k o ś ć  ś r ó d s t o p i a  V (mt. V) zginęła doszczętnie (rys. 486).

Pom ijając więc identyczny skład kości śródstopia złożonej obu par 
kończyn u Przeżuw aczy dają się jednak stw ierdzić po ważne różnice



w liczbie poi zadkowej składnika dodatkow ego, co uw idocznim y w  na
stępującym  w zorze kończynow ym :

kończyna przednia  =  (III +  IV) +  £ 
kończyna ty lna =  P +  (III +  IV)

k o ś ć  ś r ó d s t o p i a  z ł o ż o n a  (m etatarsale com positum ; mt. III +  
mt.  I \ )  posiada budow ę wpelni przypom inającą budowę kości śródrę- 
cza złożonej ręki.

Bardzo charakterystyczny układ stosunków w śródręczu znajdujem y 
u Suiuae. W  danym  przypadku chodzi o budow ę p o d s t a w  kości

śródstopia. Otóż, stw ierdzam y tam, 
na stronie podeszwowej kości śród- 
stopnych III, IV i V (mt. III, IV, V) 
(rys. 482) silne — g u z o w a t o ś c i  
p o d e s z w o w e (tuberositates p lan -  
tares), zw rócone ku tyłow i i nieco 
bocznie. Zasługuje na podkreślenie, 
że u D icotyles  guzowatości 111 i IV 
kości śródstopia idegają zrostowi, co 
stanowi, niew ątpliw ie, prolog zrostu 
owych kości śródstopia w  kość śród
stopia złożoną ( m etatarsale composi
tum ), co stw ierdzam y u Przeżuw aczy.

I  jednopalczastych — K o n i o -  
w a t y c h ,  podobnie jak w  kończynie 
przedniej, zasadniczą rolę przejm u
je — k o ś ć  ś r ó d s t o p i a  III (mt. III), 
natom iast obydw ie kości poboczne 
(mt. II i mt. IV) i tym  razem  w ystę
pują pod postacią szczątkow ych — 
k o ś c i  r y l c o w a  t y c h  (styloidea) 
(rys. 22 i 386).

Kość śródstopia 1(1 kształtem swym bardzo przypom ina budow ę 
kości śródręcza III (mc. III) z tern jednak, iż w tyle jest ona mniej 
spłaszczona i że przeto  bardziej zbliża się do postaci walca. K oniec 
goi ny kości posiada dużą, płaską pow ierzchnię staw ow ą przeznaczoną 
do połączenia z trzecią kością stępow ą (t. III), po obu stronach której 
w idnieją drobne pow ierzchnie staw ow e dla drugiej kości stępow ej 
(t. II) i dla kości sześciennej (cb.).

I M ięsożernych, a więc u ssaków um iejących p rzyb ierać  postaw ę 
»siedzącą« ciężar ciała w spiera się na w yprostow anych kończynach

-Mi. III

Sulcus mciliaiuis posi

med.post. inl

Extr. inf -y 
Troclilcu lalr-s I rocliloa mód. 

-Crisia sugiuali* 
ncis.

intcrtroehlearis

Rys. 483. Śródstopie k r o w y ,  widziane 
od tyłu.



przednich  i na zgiętych kończynach ty lnych , przyczem  w tych  ostat
nich palce stóp w raz z kośćmi śródstopia i stępam i ustaw iają się we 
wzajem nem  prostolinijnem  przedłużeniu układając się poziomo na 
podłożu.

Bardzo charakterystyczny nklad stosunków śródstopia obserw ujem y 
u niektórych ssaków skaczących (rys. 480). Mam na myśli n iektórych

Rys. 484. Kończyny tylne, widziane zboku: A. —  *  N eohipparion ; H —  >b M astodon  (wg.
11. F. Osborn’a).

U *  N eohipparion’a, jako u przedstawiciela ssaków szybkobieżnych daje się stwierdzić, rzucające 
się w oczy, wydłużenie autopodium  (41.1$ długości całej kończyny!) oraz przykrócenie s ty lo -  

podiurn (zaledwo 27.1$ długości całej kończyny!).
U ciężkochoda jakim jest — Hb M astodon  przystosowanie poszło we wręcz odmiennym kierunku: 
wydłużenie stylopodium  (48.6$!) i jednoczesne przykrócenie autopodium  (tylko 17.1$ długości

całej kończyny!).
W obydwóch przypadkach zeugopodiutn  wykazuje raczej nikłe zmiany przystosowawcze.

W powyższym rysunku nie zostały uwzględnione prawidłowa kątowe załamania między po-
szczególnemi składnikami kończyny!
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przedstaw icieli zpośród G ryzoni oraz T orbaczy. Otóż, w związku ze 
swoistą im techniką przenosinow ą skokową, śródstopie kończyn ty l
nych ulega niepom iernem u w ydłużeniu w stosunku do kończyn przed
nich (u Alactciga  naprzyklad  kończyny tylne są czterokro tn ie  dłuższe 
aniżeli kończyny przednie!!!) a jednocześnie stw ierdzam y, mniej lub 
bardziej w yraźną, dążność do zcalenia poszczególnych kości śródstopia 
w jedną — k o ś ć  ś r ó d s t o p i a  p o t r ó j n ą  (os m etatarsale triplex).

. Rys. 485. U Jaculas  L. kości śródstopia II, III i IV 
sale trip lex  a którą cechuje ponadto niepomierne wydl

czalności typu skokowego. W . p:

tworzą jedną, niepodzielną, —  m eta ta r-  
użenie, będące wykładnikiem przemiesz- 
1 +  II +  III +  IV +  V 

(II +  III +  IV).

ktorego technika przenosinow ą polega zasadniczo na w ykonyw aniu 
szeregu skoków, rozprężających się kończyn ty lnych , przyczem  koń
czyny przednie nie odgryw ają w tern żadnej roli. Zresztą nieom al w y
łączne obciążenie kończyn ty lnych  techniką przenosinow ą skokową 
stw ierdzam y i u innych kręgow ców, że w ym ienię zpośród płazów  taką 
np. ż ab ę !



A więc, u w ym ienionego powyżej A lac taga  (R oden tia )  kość śródstopia 
złożona składa się ze ściśle ze sobą zrośniętych II, III i IV kości śród
stopia, natom iast zarów no kość śródstopia 1 jak i V w ykazują, daleko 
posunięte uwstecznienie. Podobne, ale jeszcze w  wyższym stopniu, 
przystosow anie stw ierdzam y u drobnego Skoczka (D ip u s aegyptiacus) ,

Nieco zbliżony układ stosunków, aczkolwiek w yw ołany odm iennem i 
czynnikam i, stw ierdzam y u niek tórych  Torbaczy. Chodzi o to, że 
niektóre zpośród nich (Macropodidcie) p ierw otnie prow adziły  żyw ot 
nadrzew ny, co spowodowało zanik wzgl. uw stecznienie pierw szych 
trzech kości śródstopia i odnośnych palców  (l -f- II -j- III) a jednocześ
nie znaczne w ydłużenie \  a zwłaszcza IV prom ienia stopowego (rys. 
480). Zm iana bytow ania nad
rzew nego na bytow anie naziem ne 
ustaliła owe stosunki nadając koń
czynom tylnym  charak ter koń
czyn w ybitn ie  przystosow anych 
do przemieszczał ilości skokowej.
D zięki powyższemu śródstopie 
kangura składa się zasadniczo 
tylko z dwóch jednostek kost
nych: z silnie rozw iniętej kości 
śródstopia IV i nieco uwstecz- 
nionej kości śródstopia V.

T r z e s z c z k i  ś r ó d s t o p o -  
w  o p a 1 c o w e (ossa sesamoidea 
phalang is prim ae pedis) w ystę
pują nieomal u wszystkich przed
stawicieli K opy tnych  i M ięsożernych. Znajdujem y je rów nież stale 
u człowieka na pow ierzchni dolnej (tylnej) staw u śródstopowopaleo- 
wego I palca (rys. 462).

U K oniow atych, zarów no budow a jak i położenie trzeszczek koń- 
czyny tylnej, zupełnie przypom inają stosunki zachodzące w kończynie 
przedniej.

S t a w  s t ę p o w o ś r ó d s t o p o w y  (drt. tarsom etatarsea) jest staw em  
jam ow ym  typu  ścisłego, łączącym szereg dolny kości stępu z nasadami 
górnem i kości śródstopia.

M ocno napiętą to rebkę staw ow ą wzm acniają, om ówione pow yżej.— 
wi ę ź .  g r z b i e t o w e  i — wi ę ź .  p o d e s z w o w e  s t ę p u .  Podobnie 
jak w  staw ie śródstępow ym  ruchom ość jest nieznaczna.

Rys. 486. Lewa stopa c z ł o w i e k a ,  widziana 
od strony przyśrodkowej.

Zwrócić uwagę na umiejscowienie i na budowę—  
z a t o k i  s t o p o w e j  (sinus pedis), wysklepiają- 
cej stopochodne autopodium człowieka, a która 
jest uważana przez niektórych autorów za świa
dectwo bytowania nadrzewnego odległych przod

ków Hominidae.



mt. V

II HI

I U
Rys. 487. Stopy, widziane od stro
ny grzbietowej: A —  s z y m p a n s a ;  
B — ^ c z ł o w i e k a  z C h a n c e -  
l ade;  C. F r a n c u z a  w s p ó ł c z .

c. P a l c e  s t o p y .

(d ig iti pedis, acropodium post.).

Budow a palców  stopy u ssaków o koń
czynach nośnych jest tak  dalece podobna 
do budow y palców ręki, że ograniczym y 
się tu ta j jedynie do rozpatrzen ia  kilku 
przypadków , odchylających się od sto
sunków powyżej opisanych przy kończy
nie przedniej.

A więc, jeżeli chodzi o M ięsożerne, to 
zanik palca pierwszego stopy albo »palu
chu*- (h a llu x , dig itus prim us) jest zazw y
czaj dalej posunięty, aniżeli to ma miejsce 
w ręce i w yraża się najczęściej w jego zu
pełnym braku, lub też w daleko posu- 
niętem  uw stecznieniu jego członów.

Do odmian rzadkich u ssaków należy 
zaliczyć przypadki, kiedy przed uwstecz- 
nionym  paluchem  widnieje palec dodat
kowy, odpow iadający t. zw. — p r z e d - 
p a l u c h o w i  (praehallux). Znaczenie te-- 
go ostatniego nie jest dotychczas w yja
śnione, jakkolwiek u n iektórych ssaków 
(np. M arsup ia lia) obecność jego należy 
do zjawisk stałych.

U ssaków prow adzących życie nadrzew 
ne (np. Anthropom orphae) palec 1 nie ule
ga uw stecznieniu, a naw et nabyw a włas
ności przeciw staw iania się (oppositio) pal
com pozostałym. W  ten sposób nietylko

(wg. M. Boule’a). W  stopie człowieka wykopaliskowego 
brak części k. piętowej. Zwrócić szczególną uwagę na 
stosunek k. skokowej (as) do k. piętowej (ca) oraz na 
stosunek palca I do palców pozostałych. Co się tyczy 
rysunku C to należy zauważyć, że u osób chodzących 
boso palec I nie jest tak zbliżony do palca II jak to ma 
miejsce w danym przypadku. Znaczenia skrótów: n —  
k. łódkowata; cb —  k. sześcienna; t. I, t. II, t. III —  kości 
stępowe I, II, III; mt. I — k. śródstopia I; mt. V — k. 

śródstopia V.



kończyna przednia ale rów nież i kończyna ty lna staje się narządem  
chw ytnym , co oczywiście nie jest bez znaczenia w trudnych  w arunkach  
zachow ania rów now agi na konarach drzew  (rys. 481). Zasługuje dalej 
na uwagę, że oś stopy u Człekokształtnych nie przechodzi przez palec 111 
( t y p  ś r o d o  s i o w y )  ani też m iędzy palcem III i IV ( ty p  p r z y  o s i o 
w y) lecz m iędzy palcem I i II, k tó ry  to układ stopy zaliczam y do — 
t y p u  d o o s i o w e g o  (endaksonicznego R. P).

Jeżeli u N aczelnych po
mimo własności przeciw staw 
nych palucha, jest on jednak 
najkrótszy przezco kształt 
stopy upodabnia się do kształ
tu ręki, u człowieka (rys. 487) 
palec pierw szy jest najlepiej 
i najsilniej rozw inięty , sta
nowiąc jeden z najw ażniej
szych narządów  m echaniki 
chodu. On to w raz z palcem 
drugim  są najdłuższem i pal
cami stopy, następne zaś w 
kierunku kolejnym (111, IV,
V) ulegają stopniow em u skró
ceniu, przyczem  palec osta
tni (V) wykazuje zazwyczaj, 
mniej lub bardziej daleko 
posunięte, uwstecznienie. Na pow ierzchni podeszwowej staw u, łączą
cego człon pierw szy z członem drugim  palucha (I), znajdujem y stale 
nieparzystą — t r z e s z c z k ę  p a l u c h o w ą  (os. sesam oideum halltt- 
cis) (rys. 482).

Na szczególną uwagę zasługuje budowa stopy, jako-całości, u czło
wieka w związku z jego postaw ą dw unożną (rys. 462). O stopniowem  
skracaniu się stopy w kierunku od palca 1 do palca V była w zm ianka 
powyżej. Ponadto  kościec stopy układa się w ten sposób, że przybiera 
postać, sklepienia — s k l e p i e n i a  s t o p o w e g o  ( fo rn ix  pedis), op iera
jącego się p rzy  następow aniu o podłoże jedynie na trzech punktach  
a m ianowicie na guzie piętow ym , na stawie śródstopowopalcow ym  
palucha (I) na staw ie śródstopopalcow ym  palca V. W ten sposób 
począwszy od guza piętowego aż po staw y śródstopowopaleow e rozpo
ściera się pod stopą obszerna —- z a t o k a  s t o p o w a  (sinus pedis) 
otw ierające się szeroko po stronie przyśrodkow ej stopy lecz przew ęża
jąca się w  kierunku bocznym  stopy. W yrazem  owej zatoki jest u czlo-

Rys. 488. Lewe autopodia  s z y m p a n s a  (A n th ro -  
popithecus troglodytes  L.), widziane od strony dło
niowej. A.— ręka; B —  stopa. Por. ze stosunkami 

u H om inidae!

H. Poplewski. Anatomja ssaków, t. II. 43
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w ieka żywego wcięcie, w idniejące po stronie przyśrodkow ej stopy, 
a k tóre zwiem y — w n ę k ą  s t ę p o w ą  (h iłus pedis) (rys. 486). 

Pochodzenie praw idłow ego wysklepienia stopy człowieka nie jest
dotychczas w ystarczająco wyjaśnione; 
w edług K l a a t s c h ’a zostało ono w y
w ołane bytow aniem  nadrzew nem  odle
głych naszych przodków .

Znaczenie sklepienia stopowego jest 
duże, niw eczy ono bowiem w znacz
nym  stopniu w strząsy w yw oływ ane 
chodem  a zwłaszcza biegiem. Tern na
leży w ytłum aczyć, że w  przypadkach 
zapadnięcia się owego sklepienia, co 
stw ierdzam y w t. zw. »stopie płaskiej« 
chód jest uciążliwy, bolesny i męczący.

Zupełnie odm iennie kształtuje się sto
pa u typow ego i pierw otnego stopocho- 
da jakim jest niedźw iedź (O rsidae). 
O tóż, u niego zarów no na ręku jak i na 
stopie najkrótszem i palcam i są palce 
pierwsze, natom iast palce pozostałe (II, 
III, IV i V) mają w przybliżeniu  tę  sa
mą długość. Pozatem  w stopie brak  jest 
wysklepienia dzięki czem u jest ona stale 
typu  płaskiego (rys. 459).

U K opytnych palce są, podobnie jak 
w  ręce, mocno w ygięte w  k ierunku  
grzbietow ym , tw orzą w raz z osią śród
s t o p i a — k ą t  ś r ó d  s t o p  n o p a l c o w y  
(rys. 490) o tw arty  ku przodowi.

D w upalczaste P rzeżuw acze posiada
ją palce zbudow ane na podobieństw o 
palców rąk, u K oniow atych zaś kości 
kopytow e są bardziej w yciągnięte w kie
runku  strzałkow ym , pow ierzchnia po- 
deszwowa więcej w ydrążona a strona 
przyśrodkow a pow ierzchni ściennej n ie
co bardziej stroma.

S t a w y  p a l c ó w  s t o p y  (artt. in- 
terphalangeae pedis) w ykazują budo-

Rys. 489. Mechanizm zgięcia palca, wi
dziany w promieniach Rentgena (wy

konał doc. dr. Józeł Kulczycki).
W  technice przenosinowej kończyn tyl
nych niezwykle ważną rolę odgrywają 
palce (por. z rys. 490). One to, dzięki 
skurczowi silnych zginaczy palcowych, 
powierzchownego i głębokiego, wraz 
prostownikami k. udowej przesuwają 
ciało ku przodowi. Jak widać, najbar
dziej ruchomym jest staw śródstopo- 
wopalcowy, natomiast stawy między- 
czlonowe wykazują przesunięcia nie
wielkie. Na szczególną uwagę zasługuje 
ponadto, trudna do przewidzenia wę
drówka trzeszczki śródstopowopęcino- 

w ej!



w ę zupełnie podobną do budow y takichże staw ów  w ręce, nie bę
dziem y więc tej spraw y omawiać.

R z u t  o k a  n a  m e c h a n i k ę  k o ń c z y n y  t y l n e j .
Jak już wielokrotnie wspomniałem, głównemi narządami przenosinowemi ssa

ków są kończyny tylne. One to, podczas fazy zwiększania swej długości czyli 
w czasie rozwinięcia wywierają parcie za pośrednictwem miednicy na kręgosłup 
powodując przesunięcie środka ciężkości ciała ku przodowi. Podobnie jak i koń
czyny przednie, kończyny tylne można uważać za rodzaj belek kilkakrotnie 
przełamanych wzgł. za narząd sprężynowy, którego długość jest wypadkową siły 
zginającej (ciężar ciała) i siły prostowniczej (umięśnienie). Z tego względu i tym

Rys. 490. Zwrócić szczególną uwagę na zachowanie się k. t. 1. a zwłaszcza jej palca.

razem długość kończyny w stanie spoczynku czyli — d ł u g o ś ć  s p o c z y n k o 
w a  nie jest wartością niezmienną, albowiem dzięki kątowym zgięciom poszcze
gólnych jej odcinków wielkość owej długości może ulegać zwiększeniu — r o z 
w i n i ę c i e  bądź też zmniejszeniu — z w i n i ę c i e .  Rozróżniamy również dwie 
fazy dynamiczne, z których jedną, charakteryzującą się wysunięciem końca w ol
nego kończyny ku przodowi, nazywamy — f a z ą  w y s u n i ę c i a  oraz drugą, 
którą cechuje cofnięcie kończyny a w ięc przesunięcie jej ku tyłowi — f a z ą  
c o f n i ę c i a .  Zresztą była o tern mowa przy analizie mechaniki kończyny  
przedniej!

W iem y dalej, że podczas gdy kończyna przednia »pracuje« głównie przez 
zwijanie, kończyna tylna, wprost przeciwnie, przejawia swrą największą działał-
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ność podczas rozwijania. Rozumie się samo przez się, że owe uogólnienie nie 
jest zasadą, któraby wykluczała jakiekolwiek wyjątki, wygodnem jest jednak uzna
nie ją za najbardziej odpowiadającą warunkom bytowania istot nadrzewnych, z któ

rych, jak wiemy wywodzą się ssaki.
Jeżeli w dalszym ciągu za pod

stawę naszych rozważań przyjmie
my stosunki zachodzące u palco- 
choda kopytnego — konia, to pierw
sza różnica jaka się nam rzuci 
w  oczy, w  porównaniu do stosunków  
zachodzących w kończynie przed
niej (por. odnośny rozdział!), jest 
zgoła odmienne ustawienie poszcze
gólnych odcinków kończyny tylnej 
oraz inna wartość kątów ustawienia.

A więc, jeżeli kąt nachylenia osi 
kości biodrowej w  stosunku do osi 
kości udowej nazwiemy — k ą t e m  
b i o d r o w o u d o w y m  (a), kąt za
warty między kością udową i go
le n ią —  k ą t e m  u d o w o g o 1 e n i o - 
w y m  ((3), kąt nachylenia goleni do 
śródstopia — k ą t e m  g o l e n i o w o -  
ś r ó d  s to p  o w y m  (y) a kąt usta
wienia śródstopia w stosunku do 
palca — k ą t e m  ś r ó d s t o p o w o -  
p a l b o w y m  (o) to umieszczając tuż 
obok wartości owycli kątów oraz 
kierunek ich rozwarcia otrzymujemy 
następujące zestawienie:

Rys. 491. Ze znacznie większą słusznością aniżeli 
dla E quidae  można powiedzieć, że nieomal wszyst- 
kiem w ustroju tego ssaka są jego kończyny (fot. 
dr. A. Rząśnicki). Zwraca tutaj uwagę ponadto 
słabo zaznaczone kątowe załamania międzyodcin- 
kowe kończyn (zwłaszcza w kończynach przednich).

kąt
przeciętna wartość 
jego w stanie spo

czynku kończyny
kierunek

a —  1 1 5 ° otwarty ku przodowi

P =  1 4 0 ° „ „ tyłow i
Y =  1 5 0 ° „ „ przodowi
0 1 5 5 ° „ „ przodowi

Jak widzimy nietylko w a r t o ś c i  k ą t ó w  między homologicznemi odcinkami 
obu par kończyn są nieco różne ale również i k i e r u n e k  rozwarcia ich jest 
wręcz odmienny.

Ze względu na stawowe a więc ruchome połączenia poszczególnych odcinków  
kończyny tylnej wartości owycli kątów ustawienia nie są wartościami niezmien- 
nemi lecz podlegać mogą, zależnie od fazy ruchu, bądź zwiększeniu bądź zmniej
szeniu. W iem y, że wszelka zwyżka kątów powoduje wydłużenie kończyny  
a więc jej — r o z w i n i ę c i e ,  wszelka zaś zniżka prowadzi do jej skrócenia t. j. 
do — z w i n i ę c i a .  Sprowadzenie wszystkich kątów ustawienia do wartości



180° nadałoby kończynie postać prostolinijną, sprowadzenie zaś ich do wartości 0° 
wywołałoby skrócenie długości kończyny do wartości nie o wiele przekraczającej 
wartość zera. Oczywiście, 
że zarówno przypadek pier
wszy jak i przypadek drugi 
nigdy w rzeczywistości nie 
mają miejsca a »życiowa 
wartość« kątów wahać się 
może w znacznie mniej
szy cli ramach aniżeli w gra
nicach od 180° do 0 stop
ni! Jak to sobie łatwo wyo
brazić wszelkie zmniejsze
nie wartości kątów usta
wienia nadaje kończynie 
postać i własności zbliżone 
do własności resoru lub 
sprężyny. Tern należy wy
tłumaczyć, iż u kręgowców 
skaczących kąty ustawie
nia są zawsze stosunkowo 
małe!

Biorąc pod uwagę dalej 
wpływ wielkości kątów 
ustawienia na długość i po
łożenie całej kończyny 
otrzymujemy poniżej po
daną tabelę (-f- oznacza 
zwiększenie odnośnego ką
ta, znak — zmniejszenie).

kąt wpływ jego kąt wpływ jego
a. rozwija i cofa a zwija i wysuwa

+ P rozwija i wysuwa P zwija i cofa

T rozwija i cofa Y zwija* i wysuwa

0 rozwija i cofa 0 .. .zwija i wysuwa

Podobnie jak to miało miejsce i w kończynie przedniej, i tym razem, przewa
żającą rolę pełnią staw biodrowy i staw kolanowy. W  samej rzeczy podczas 
gdy w fazie wysuwania kończyny ku przodowi oś obrotu znajduje się w stawie 
biodrowym, w fazie nacisku na tułów obrót odbywa się głównie w stawie kola
nowym.

W  stęp do a n a t o m j i s y n t e t y c z n e j  ukł adu k o s t n ó s t a wo we g o *  
W  przeciwieństwie do —  anat omj i  a na l i t y c z ne j  ssaków, przedstawiającej 
budowę szczegółową i stosunki zachodzące u poszczególnych przedstawicieli tej 
gromady kręgowców, — a n a t o mj a  s y n t e t y c z n a ,  zwana dawniej —  ana-  
t o mj ą  t e o r e t y c z n ą  usiłuje znaleźć czynniki ogólne, kierujące morfogenezą

Rys. 492. Na stepach u jeziora Ejassi (fot. dr. Lutz Heck’a)... 
Chód, a zwłaszcza bieg żyiafy (tym razem — G irciffa r e t i-  
cu la ta  de Wint.) posiada wiele cech swoistych, z których 
najbardziej rzucające się w oczy jest położenie nieruchome 
szyi. Na załączonym rysunku została podchwycona ta faza 
biegu kiedy całe ciało opiera się li tylko na przedniej koń
czynie lewej, powodując wygięcie jej palców w stawie śród- 

ręcznopalcowym.
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narządów. Zpośród owych czynników jedne znajdują się w łonie samego ustroju 
są to — c z y n n i k i  g e n e t y c z n e ,  drugie zaś —  c z y n n i k i  h e t e r o g e n n e  
obejmują te wszystkie bodźce świata zewnętrznego, które wywierają, w ten !nb 
inny sposób, wpływ na kształtowanie się bądź poszczególnych narządów bądź też 
całego ustroju.

Odrębny rodzaj czynników stanowią — c z y n n i k i  w s p ó ł z a l e ż n o ś c i o -  
w e, które są wyrazem wpływu jednego narządu na narząd inny. A więc, była 
już kilkakrotnie mowa o współzależności mięśniowokostnej. Niektóre skutki 
owej współzależności podam w streszczeniu w poniższym rozdziale.

a) U w a g i  a n a l i t y c z n e  z z a k r e s u  o s t e o l o g j i  k o ń c z y n .
1. Przeglądając serję kości kończynowych jakichkolwiek ssaków z łatwością 

stwierdzimy, że niezmiernie rzadko posiadają one kształt całkowicie prosty, 
a natomiast zreguły są one mniej lub bardziej, pozornie kapryśnie powyginane!
Nie jest to, oczywiście, zbieg okoliczności lecz wynik najprzeróżnorodniejszego 
obciążenia statycznego tworzywa kostnego. Większość z owycli krzywizn kost
nych nie jest do tej chwili wpełni wyjaśniona, zwrócę więc uwagę jednak na 
jedną z nich którą nazwiemy — k r z y w i z n ą  r ó ż n i c o w ą .

Pod nazwą tą rozumiem charakterystyczne wygięcie większości kości kończy
nowych przejawiające się w tern, że są one w mniejszym lub większym stopniu 
pałąkowato wygięte, kierując swą wypukłość w stronę prostowniczą danego od
cinka kończyny a przedstawiając stronę wklęsłą w kierunku zginaczowym (por. 
śródręcze, śródstopie, k. promieniową, k. piszczelową i t. d.). Tego rodzaju układ 
stosunków nie może być wyrazem niczego innego, jak tylko przewagi siłowej ze 
strony mięśni zginaczy nad mięśniami prostowniczemi. A ponieważ owa przewaga 
jest zjawiskiem stałem a przeto i brak krzywizny różnicowej należy do zjawisk 
raczej rzadkich.

Zupełnie analogicznie dałoby się wytłumaczyć powstanie i innych (mniej sta
łych!) krzywizn, gdyby nie to, że znaczenie czynnościowe poszczególnych zespo
łów mięśniowych nie jest dotychczas wystarczająco wyjaśnione.

2. Pogląd, że dana kość stanowi pod względem mechanicznym dźwignię wzgl. 
ramię dźwigni jest słuszny ale bardzo nieśęisły, albowiem w rzeczywistości (a co 
udowodnimy w mjologji) każda kość jest zespołem tylu ramion dźwigni dla ilu 
mięśni służy ona za miejsce przyczepu (R. P.).

3. N i e r ó w n o m i e r n a  g r u b o ś ć  danej kości na jakimkolwiek jej prze
kroju poprzecznym jest odpowiedzią kości na nierównomierne działanie na nią 
sił zginających; zawsze na spotkanie siły zginającej większej kość przeciwstawia 
większą grubość. Powyższem daje się między innemi wytłumaczyć charaktery
styczne ustawienie kości w podramieniu jak i w goleni: jak w jednym tak 
i w drugim przypadku kości są ułożone nie obok siebie lecz raczej jedna za 
drugą, co oczywiście zwiększa w dużej mierze wytrzymałość tycli odcinków koń
czynowych na wszelkie siły działające w kierunku strzałkowym.

4. P o w i e r z c h n i e  s t a w o w e  sięgają nieomal zawsze dalej po stronie
zginaczowej kończyny, aniżeli na jej powierzchni prostowniczej. Celem zrozu
mienia tego ostatniego twierdzenia musimy przypomnieć sobie, że opisany uprzed- #
nio obrót kończyn odbył się w zgoła odmiennym kierunku w kończynie przed
niej, aniżeli w kończynie tylnej. Wiemy już, że skutkiem powyższego staw 
łokciowy skierował się ku tyłowi, staw zaś kolanowy ku przodowi, w wyniku
czego:

1) w s t a w i e  ł o k c i o w y m  r u c li z g i n a n i a  (t. j. zmniejszania kąta pod

■
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którym jest ustawione podramię w stosunku do ramienia) o d b y w a  si ę w ki e
r u n k u  p r z e dni m,  n a t o mi a s t  w s t a w i e  ł o k c i o w y m  o d w r o t 
ni e — w k i e r u n k u  t y l n y m!  Tern właśnie należy wytłumaczyć, że

2) powierzchnia przednia kości ramiennej nabiera charakteru —  p o- 
w i e r z c h n i  z g i n a c z o w e j  (fa c ie s  f le x u r ia ) , powierzchnia zaś tylna — p o 
w i e r z c h n i  p r o s t o w n i c z e j  (fa c ie s  extensoria) i że wszystkie odcinki 
położone poniżej stawu łokciowego pi’zedstawiają stosimki wręcz odmienne: —  
powierzchnia przednia staje się — p o w i e r z c h n i ą  p r o s t o  w n i c z  ą, a po
wierzchnia tylna — p o w i e  r z c h i ą  z g i n a c z o wą .

W  kończynie tylnej cała powierzchnia przednia ma cechy — p o w i e r z c h n i  
p r o s t o w n i c z e j  a cała powierzchnia tylna jest —  p o w i e r z c h n i ą  zgi 
n a c z o w ą .

Ze względu na to, że określenia te posiadają duże znaczenie w systematyce 
mjologicznej, podam je jeszcze pod postacią poniższego zestawienia:

kończyna przednia:
P o w y ż e j  s t a w u  ł o k c i o w e g o :  
powierzchnia przednia =  powierzchni 

zginaczowej
powierzchnia tylna =  powierzchni pro

stowniczej.

kończyna tylna:
P o w y ż e j  s t a wu kol a nowe g o:  

powierzchnia przednia =  powierzchni 
prostowniczej

powierzchnia tylna =r powierzchni zgi
naczowej.

P o n i ż e j  s t a w u  ł o k c i o w e g o ,  
powierzchnia przednia =  powierzchni 

prostowniczej
powierzchnia tylna =  powierzchni zgi

naczowej.

Poni ż ej  s t a wu kol a nowe g o:  
powierzchnia przednia =  powierzchni 

prostowniczej
powierzchnia tylna =  powierzchni zgi

naczowej.

W  ścisłym związku z tego rodzaju stanem rzeczy i
3) ruchy odcinków dolnych obu kończyn wykazują maximum odchylenia 

w kierunku tylnym, a to dzięki dążności dó stworzenia warunków możliwie naj
korzystniejszych przy wykonywaniu ruchów nadających całemu ciału ruch po
stępowy (ku przodowi)!

Szczupły zasięg powierzchni stawowych po stronie prostowniczej powoduje, 
wiemy o tern wszyscy dobrze, pewną trudność w technice posuwania się ku ty
łowi (w cofaniu się), zwłaszcza jeżeli chodzi o mechanikę kończyn tylnych.

Odmienny układ stosunków w kończynie przedniej, mam -na myśli tylko jej 
odcinek nadłokciowy, jest przyczyną, dla której kończyna ta odgrywa stosunko
wo niewielką rolę jako narząd napędowy, bardzo dużą jednak przy ruchach 
cofania się i hamowania ruchu postępowego a zwłaszcza w niweczeniu wstrzą
sów podczas biegu i skoków.

b) U w a g i  s y n t e t y c z n e  z z a k r e s u  a r t h r o l o g j i  k o ń c z y n .
Wnioski natury ogólnej, które zamierzam na tern miejscu w krótkości przed

stawić, nasunęły się niewątpliwie same Czytelnikowi w miarę jak zaznajamiał się 
z treścią poszczególnych rozdziałów. Będzie więc to czemś w rodzaju memento 
uskutecznionem z perspektywy oddalenia i pod kątem widzenia mechaniki ruchów... 
Pozwoli nam to przejść do porządku dziennego nad wielu szczegółami i szczegó
likami czekającemi tylko na sposobność by wymknąć się z pamięci i uniemożli
wić objęcie okiem całokształtu głównych wytycznych kierujących budową stawów 
kończynowych.
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J otóż, zestawiając — uk ł a d  s t a w o w y  k o ń c z y n y  p r z e d n i e j  z ta
kim że samym — u k ł a d e m k o ń c z y n y  t y l n e j ,  z łatwością stwierdzamy, 
że pomimo różnic je dzielących wykazują one jednak pewien istotny plan zasad
niczy, zwłaszcza pod względem bjomeclianicznym. Analizę stawów rozpocznie
my, rozumie się od podobieństw, poczem w krótkości przypatrzymy się i ich 
różnicom!

A więc, gdybyśmy z jednej strony umieścili łańcuch stawowy kończyny przed
niej, z drugiej zaś łańcucli kończyny tylnej, uważając by stawy równowartościo
we były położone na jednym poziomie to okaże się, że stawy tego samego »pię
tra« wykazują identyczne, z puktu widzenia czynnościowego, ukształtowanie. 
Celem uproszczenia zagadnienia, przyjmijmy, iż chodzi o typ kończyn nośnych 
(wyłączamy więc ruchy między kośćmi podramienia) i że zarówno nadgarstek 
jak i stęp są zbudowane ze spoistej, niepociętej stawami, masy, wykluczającej 
przeto, ruchy między ich licznemi składnikami. To ostatnie zastrzeżenie jest tern 
łatwiejsze do przeprowadzenia, iż istotnie ruchomość stawów nadgarstka i stępu 
jest w stosunku do pozostałych stawów kończynowych praktycznie znikoma.

A oto, owe zestawienie o charakterze czynnościowym:

kończyna przednia postać mechaniczna 
stawu kończyna tylna

staw barkowy typ kulisty staw biodrowy
staw łokciowy
staw podramienno nadgarst-

typ zawiasowy staw kolanowy

ko,wy
stawy nadgarstkowośród-

staw goleniowostępowy

ręczne stawy stępowośródstopowe
stawy śródręcznopalcowe stawy śródstopowopalcowe
stawy międzyczłonowe pal-

ców górne i dolne >1 stawy międzyczłonowe pal
ców górne i dolne

Z powyższego wynika, iż z tak licznych stawów łańcucha kinematycznego 
kończyn, jedynie s t a w y  n a s a d o w e  ( s t aw b a r k o w y  i s t a w  bi odr owy )  
posiadają ruchomość wielostronną (3°), natomiast wszystkie pozostałe stawy są 
stawami praktycznie wybitnie jednokierunkowemi. Umieszczenie najbardziej 
ruchomego stawu u nasady kończyny powoduje, iż każde nawet nieznaczne od
chylenie w jakimkolwiek kierunku kości ramiennej wzgl. kości udowej powoduje 
uwielokrotniony wynik w odcinku końcowym kończyny (R. F i c k). Przekonać 
się o tern łatwo robiąc wykres planimetryczny zschematyzowanej kończyny 
i przesuwając jej poszczególne składniki!

W  typie kończyn chwytnych znaczne urozmaicenie czynnościowe wprowa
dzają stawy prornieniowołokciowe w kończynie przedniej (ruchy supinacyjno- 
pronacyjne!) staw zaś — skokowy dolny (art. talo-calcaneo-navicularis) w koń
czynie tylnej (ruchy przywodzenia i odwodzenia!). Należy zauważyć, że tym 
razem stawy leżą w obu kończynach na bardzo różnych »piętrach«.

Co się tyczy stawów obojczykowych i niezwykle ważnej roli w ich udostęp
nieniu osiągnięcia każdego punktu przestrzeni, nie wykraczającej poza długość
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promienia całej kończyny, to odsyłam Czytelnika po bliższe informacje do odno
śnego rozdziału.

W  obliczu tak szerokiej skali możliwości ruchowych obręczy barkowej, jak
żeż nikłą jest rola spoistej obręczy miednicznej ściśle związanej z kręgo
słupem!

Obserwując dalej ukształtowanie powierzchni stawowych poszczególnych 
składników kończyn i ciągle mając na uwadze przedewszystkiem ich własności 
bjomechaniczne stwierdzamy co następuje: 1) o b y d w i e  n a s a d y  z a r ó w n o  
k oś c i  r a mi e n n e j  j a k  i koś c i  u d o w e j  k s z t a ł t u j ą  s we  po
w i e r z c h n i e  s t a w o w e  pod p o s t a c i ą  k ł y k c i  w y p u k ł y c h  (główek 
wzgl. bloczków); 2) zeugopodium , w z i ę t e  j a k o  cał oś ć,  p o s i a d a  o b y d 
wi e  n a s a d y  o b u d o w i e  w k l ę s ł e j  (panewkowatej); 3) p o c z ą w s z y  
od na s a d d o l n y c h  ś r ód r ę c z ą  wzgl .  ś r ó d s t o p i a  w s z y s t k i e  dal 
sze n a s a d y  d o l n e  ma j ą  k s z t a ł t  g ł ó w k o w a t y ,  ń a s a d y  zaś g ó r 
ne p r z y j m u j ą  p o s t a ć  p a n e w k o  wat ą.





S K O R O W I D Z

A angulus symphyseos art. sternoclavicularis
329 429

abductio 40 „ lingulae 560 art. talocruralis 664
Ab e l  O. 590 annuli thoracales 154 Artiodactyla 82,1 75,198
Acantliias 165 annulus orbitalis 3 15 Ateles 76, 516, 5 17

aclavicularia 418 „ tympanicus 273 atlas 81
accessorium 490, 502 antebrachium 453 autopodium 380, 384,
acetabulum 42, 587 Anthropomorphae 64 395, 471

Acinonyx 391 Antliropopithecus 323
Acreodi 483 apertura pyriformis Bacropodium 381, 392, 297, 341

471 apparatus maxillaris Babirussa 289
aditus nasomaxillaris 285 basioccipitale 204

347, 353 Anura 70 B a e r  53
adminiculum humeri Archaeophis 57 Baluchitherndae 391

412 Arsinoitlierium 307 basipodium 381
agger nasi 344 arcus costarum 149 basis cranii ext. 196
aksolotl 377 arcus digitalis 398 ,, „ int. 196

Alactaga 671 „ haemalis 67 basisphenoideum 190
ala orbitalis 193 „ symphyseos 329 beleczki kostne 19
„ iliaca 588 „ vertebrae 57, 62 „ statyczne 20
„ temporalis 195 „ zygomaticus 339 bjoanatomja 400
„ vomeris 321 arthrogenetvka 31 blaszki Haversa 25

Alces 238, 309, 528 arthrologja 2 błona gnykowotarczo-
alisphenoideum 1 86 articulare 323, 334 wa 369

Alopex 300 articulatio elipsoidea „ maziowa 36
alveoli 329 43 „ międzypalcowa

Amblypoda 183,307,498 articulatio sellaris 43 395
amentualia 327 „ splierica 43 błona pławna 396
ampliiartlirosis 42 „ undulatoria 45 Bohu 9

Anaspida art. acromioclavicula- B o c k e r  110
Ancodus 329 ris 430 borsuk 1 06
Ancylopoda 73, 486 art. coxae Bos primigenius 340
A n d r e w  s 299 „ cubiti 469 brachydaktylja 397

»angle of insertion« 12 „ genu Bovinae 90, 138, 189,
angulare 323, 334 „ intramandibularis 237, 267
angulus mandibulae 337 Brady pus 391, 557

330 art. mandibularis 354 B ra us 378
angulus parietalis 560 art. sacroiliaca 604 Brontops 483

„ retrosternalis art. scapulohumeralis B r oom 17 0
155 451 Brontotherium 105, 304



brózda członowa 557  
Bubalis 224, 269 

bncca 281
budowa międzyodcin- 

kowa 56
budowa »minimum- 

maximum« 19 
bulla tym pan i ca 245

c
calcaneus 657 

Camelus 293
canal is carpal is 508 

„ facialis 277 
„ incisivus 297 
„ mandibularis 

333, 382
„ palatinus 31 6 
„ semilunaris 562 
„ temporalis 277 
„ vertebral is 203 
„ Vidii 200 

Caninae 95, 184, 212,  
225, 283, 298 

Canis dingo 399
capitulum humeri 448 

„ metacarpi 5 15  
Capra 223, 568 
Caprinae 203, 21 1 

caput femoris 
„ humeri 438 

capsula articularis 34, 
36

Carnivora 75, 82, 94, 
132, 189, 292 

capsula fibrosa 36 
carpale 1 502 

„ II 502 
„ III 503 

carpale compositum 
493, 504 

carpus 487 
cartilago 25

„ articularis 11 
cartilago epiphysaris 

1 1
cartilago interverte

bral is 60, 1 16

cartilago Mackeli 170 
catena articularis 41 

Cavicornia 229 
Cavia 296 
Caviidae 277, 286 

cauda 109 
Caudata 1 09

cavitas glenoidalis 270 
cavum articulare 33, 

36
cavum inedullare 9, 1 7 

„ nasi 340 
„ tympani 259, 

276
Cebidae 421 

cellae 17
cellulae medullares 8,

19
centralia 490 

Ceratogaulus 307 
Carvidae 269, 297 
Cetacea 19, 60, 62, 69 

88, 128, 286 
Cervus 3 1 1 

cetolity 264 
Cetotherium 62

cheiropterygium 376  
chiropatagium 396 

Chiroptera 145, 177, 244 
Choloepus 87 

choanae 321 
chondrodystrofja 7 
chorda dorsalis 53 
chordata 53 
chrząstka 28 
chrząstka międzykrę- 

gowa 60
chrząstka nasadowa 7,

1 1
chrząstka śród stawo

wa 39
chrząstka stawowa 37 
chrząstkozrost 35 
cios 296 
clavicula 428 

Clavicularla 427 
Coelogenys 314  
Coendú 110

collurn radii 460

columna vertebralis 51 
coracoideum 428 
cornu branchiale 369 

„ hyale 369 
„ nasale 307 

corpus ossis 1 1
„ vertebrae 55, 

57
Creodontia 658 

crista adductoria
)> corporis 61
V deltoidea 447
V humeri post.447
V iliaca 588
» iliopectinea 592
yy ligamentosa 548
y) suturalis 305
» temporalis 270

tuberculi mai.
445
» tuberculi min.
446
V vertebra lis inf. 61

cuboideum 663 
cubonaviculare 664 
cursorialia 14

C u v i e r  165

D
Dama 3 11  
Dasypodidae 73 
Delphinus 287  
Diadectes 384 

diaphragma 155  
diaphysis 4, 11, 14 
diapophysis 64 
diarthrosis 33 
diastasis pelvis

„ thoracis 144 
Diceros 308 
Dicotyles 668 
Didactylia 522 
Oidelphys 110  

digiti 395
Dinoceratidae 307, 603 
Dinothérium 299 
Diplobune 484 

diploë 176



Dipocłidae 73 
Dipus 131, 671

dolichodaktylja 397 
dół skroniowy 356 

„ przedgrzebienio- 
wy 4 18
„ zagrzebieniowy 
418
„ skrzydłowopodnie-
bienny 257 

Duplicidentata 294 
Dwupalcowce 522

E

Edapliosaurus 612 
Embrithopoda 391, 458 
E m e r y  379

eminentia iliopectinea 
292

Eobasilcus 229 
Eohippus 558

epicondylus hum. lat. 
450

epicondylus bum. med. 
450

Epigaulus 307 
epiphyses 4 
epistropheus 84 

Equidae 93, 1 19, 138, 
184, 199, 255, 291 

Equidae (czaszka) 73, 76, 
202, 206, 226 

Equus scotti 544 
Erinaceidae 158 
Erinaceus 322 

ethmoidale 244 
ethmoturbinalia 252 
exoocipitale 201 
extensio 40 
extremitas inf. 1 1 

„ sup. 1 1

F

Facies circumferentialis 
60, 75

Eacies corporis ant. 58 
„ „ post. 58

Facies costalis 420 
„ medullaris 61 
„ serrata 420 

Fałd pachwowy 401 
„ pachwinowy 401 

Felinae 95,207,220,275, 
287

Felis leo 387 
„ pardus 373 

Fiber 648 
F i c k 133 
Filar szyjkowy 4 1 1 
Fissipedia 397

fissurae interdigitales 
395, 398, 516 

fissura phalangis 557 
„ unguealis 542 

flexio 40 
F o l  71

foramen alare 82
55 „ ant. 201
55

201
alare parvum

55 alare post. 200
55 alveolare 288
55 angulare 560
55 cochleae 264
55 coecum 247
55 costotransver-

sarium 73
foramen entepicondy- 

loideum 431 
foramen ethmoidale 

194
foramen ethmoidale 

lat. 243
foramen ethmoidale 

med. 247
foramen n. hypoglossi 

205
foramen incisivum 296 
foramen interverté

brale 82, 86 
foramen lacerum ant. 

198
foramen lacerum post. 

204
foramen lacrimale 310, 

312

foramen maxillare 388 
foramen marginale 560 
foramen nutritium 16 

„ obturatorium 601 
„ obturation 600 

foramen occipitale ma
gnum 203

foramen orbitale inf.
315

foramen opticum 194 
foramen orbitorotun- 

dum 196
foramen ovale 1 98 
foramen palatinum 

maj. 294
foramen palatinum sup.

317
foramen postglenoi- 

deum 273
foramen rotundum 196 

„ sacrale inf. 105 
foramen sacrale post. 

108
foramen sphenopala- 

tinum 317
foramen sphenorbitale

196
foramen spinosum 198 
foramen stylomastoi- 

deum 261, 266 
foramen supraorbitale 

inf. 225, 243 
foramen supraorbitale 

sup. 225
foramen temporaleacc. 

270
foramen temporale sup.

277
foramen transversa- 

rium 73
foramen trochleare

197
foramen unguiculare 

556
foramen vertébrale 57, 

62
fossa alaris 589 

„ auricularis 590 
,, coronoidea 449
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fossa iliaca 591 
„ interlaminaris 78 
„ mandibularis270 
„ praespinata 419 
„ postspinata 419 
„ subscapularis421 
„ temporalis 356 

fovea med. 555 
„ lat. 555 

funiculus nuchalis 120

G
G a d o w  68 
G a u p p 170 
G e g e n b a u r  165 

geny 8 
Giraffa 243
Giraffidae 229, 243, 269 
Globiocephalus 542 
Glyptodontidae 60, 73, 

97, 256 
goniale 323 

Gorilla 583, 641 
gravigrada 13 
gravi portali a 418 

G r e g o r }  12
grzebień łopatkowy 

418
grzebień trzonowy 60 
grzebień kierunkowy 

niezupełny 529 
grzebień kierunkowy 

zupełny 529 
guzek kończynowy 

przed. 395
guzek kończynowy 

tylny 393 
guzki palcowe 395

H
H a e c k e l  51 

hamatum 503 
hiatus lacrimalis 307, 

311
Herpestinae 227 

liiius nasalis 298 
„ pedis 674

Hippotigris 385 
H is  279
Hominidae 90, 138, 183 

199, 211, 213, 215, 
244

Homo Heidelbergensis 
327

Homo Neandertalensis
329

H o u s s a y  375 
H o w e s  68 

humerus 430 
hepergenitalismus 7 

Hyperoodon 87 
Hypertragulidae 229 

hypomochljony 12 
hypophysis 1 92

I

ichthyopterygium 376 
impressio infraspinata 

443
impressio supraspinata 

442
impressio teretica 442 
incisivum 294 
incisura alaris 82 

„ capitularis 532 
„ iliaca ant. 588 
„ ischiadica maj. 

587
„ mandibularis

330
„ praemasseterica 

332
„ sagittalis 546 
„ semilunaris 464 

incisura vertebr. ant. 
62, 79

incisura vertebr. post.
62, 79 

incus 176 
Indris 390 
I n o u y e  279 
Insectivora 132,244,273 

intermedium 490 
interparietale 210 
istota gąbczasta 19

istota międzykomór
kowa 5 

istota zbita 17

J
Jaculus 670

jądro galaretowate 56 
jama bębenkowa 259 
jama czaszkowa 359 

„ stawowa 33 
„ szpikowa 9, 17 

Jednopalcowce 529 
juga cerebralia 373

K
kąt natarcia mięśnio

wego 1 2
kąt śródręcznopalco- 

wy 538
kąt ścięgnowokostny 

12
Kentriodon 128 
Keratohyale 371 
K i 11 i a n 256 
K l a a t s c h  379

klatka piersiowa 134 
komory powietrzne 17 
komórki kostne 5 

Koniowate 73, 76, 93, 
119, 138, 184, 199, 
255, 291

konstrukcja X 387 
kończyny napędowe 

385
kończyny podporowe 

385
kończyny płetwo- 

kształtne 378 
kończyny rękoskrzy- 

dłe 378
Kopytne 60, 73, 82, 132, 

244
kość biodrowa 586 

„ ciemieniowa 212 
„ czołowa 220 
„ dodatkowa 488 
„ jarzmowa 312



kość klinowa 185 
„ krucza 426 
„ łokciowa 463 
„ łonowa 593 
„ Izowa 309 
„ miedniczna 584 

kość międzyciemienio- 
wa 210

kość międzyszczęko- 
wa 294

kość nosowa 304 
„ piętowa 657 
„ piszczelowa 628 
„ podniebienna314 
„ potyliczna 201 
„ promieniowa 460 
„ przegrodowa 298 
„ ramienna 430 
„ rylcowata 524 
„ sitowa 244 
„ skokowa 650 
„ skroniowa 258 
„ skrzydłowa 321 
„ śródręcza 51 3 

kość śródręcza złożo
na 524, 527 

kość śródstopia 666 
„ strzałkowa 632 
„ szczękowa 283 
„ torbowa 601 
„ udowa 611 
„ długa 11 
„ krótka 11 
„ płaska 11 

kość pokrywowa 3,10, 
174

kość zastępcza 3, 174 
kościozrost 35 
kostnienie metapla- 

styczne 3
kostnienie neopla- 

styczne 3
kostnienie oclirzęstne 4 
kostnienie śródclirząst- 

kowe 4
Kołowate 95, 207, 220, 

275, 287 
krąg 57

„ przeponowy 64

kręgi 57 
kręgosłup 51 
krzywizny kręgosłu

powe 127

L

łuk
yy

V
>>
yy

naczyniowy 67 
skrzelowy I 369 

„ II 369 
„ III 369 

żuchwowy 369

labrum glenoid ale 42 
labrum unguiculare 

556
lamina carpea 472 

„ lateralis 250 
„ malai’is 310 
„ metacarpalis472 
„ zygomatica 270 

lemiesz 319 
lemniscus nuclialis 119 

Leporidae 76, 79, 94, 
138, 189 

ligamenta 34, 38 
lig. carpi trensversum 

508
lig. cárpale dorsale 507 
„ „ interosseum
507

lig. carpale volare 507 
lig. collaterale rad i ale 

507
lig. collaterale ulnare 

506
lig. conoides 430 
lig.pisimetacarpale 507 
lig. sesamoideum rec

tum 539 
lig. teres 625 
lig. trapezoides 430 
lig. ulnopisiforme 507 
listewka kierunkowa 

44
listewka Wolffa 393 

Loxodonta 295 
Lutra 264 
Lynx 216

Ł
łańcuch kinematyczny 

41
łuk gnykowy 369 
„ kręgowy 57

M
Macropus 112, 324 

malleus 176 
małżowina szczękowa 

300
Mammonteus 299 

manus 471 
mandibula 322 

Marsupialia 101,273,288 
Martes 324 
Mastodon americ. 588 

mastoideum 264 
M a y e r  19 

maxilla 283 
maxilloturbinale 282 
medulla ossium 17 

Meies 106 
M e c k e l  53

membrana hyothyre- 
oidea 369

membrana interdigita
lis 395

membrana interossea 
471

membrana natatoria 
396

membrana obturatoria 
607

membrana synovialis 
36

menisci 638 
Mesobippus 534 
Meryhippus 468

metacarpale III 531 
metacarpale composi

tum 527 
metacarpus 511 
metatarsale composi

tum 667 
metatarsus 666 
metameryzacj a wtórna 

55



metapodium 381 
M i c h i o  I n o u y e  279  

mikromelja 7 
m. intei’osseus med.

539
Moeritlaerium 299  
Monodactyla 529  
Monodelphia 191 
Monotremata 61, 273, 

288
Muridae 177 
Mustela 316  
Mustelidae 390  
Myocastor 292  
Myrmecophaga 420  
Mystacoceti 88 
Mylodon 1 10 

myxoedema 7

N

nadpłciowość 7 
namiot kostny 262  
narządy hamujące 389  

„ napędowe 389  
nasady 4, 1 1 
nasale 304
nasoturbinale 282 ,307  
naviculare 660  

Neobunodontia 390  
neocranium 168 

Neoceratodus 379  
Neohipparion 669

niewystarczalność dłu
gościowa 38 

nosoustowie 300  
nucleus pulposus 56

O
obrót kończyn 385, 

388
obszar mechaniczny 21 
occipitale 201 
ochrzęstna 4, 29 
oczodół 355  

Odontoceti 304  
Okapia 233  
O k e n  166

okostna 4 , 5 ,  17 
olecranon 462  
orbita 355

Ornithorhynehus 396, 
427

Orycteropus 254  
Oryctolagus 286, 380  
O s b o r n 669  

ossa brevia 1 1 
os cornu 24 1 
„ investientia 3 
„ longa 1 1 
, lumbale 98 
„ plana 1 1 
„ malleolare 641 
„ rostri 298  
,, substituentia 3 
ossificatio endochon

dral is 4
ossificatio perichon

dral is 8
osteoblasty 4, 8 
osteon 25 

Otariidae 391
otwory odżywcze 16 
otwór kręgowy 57 

„ poprzeczny 73 
„ przedsionkowy 

264
„ rylcowosutko- 

wy 2 6 1, 266  
otwór Y olkmanna 16 

„ zasłonięty 600  
Ovinae 1 1 1, 287  
Oxydactylus 75

P

Pachyacanthus 62 
pachyostosis 25, 63 
palaeocranium 168 
palatoquadratum 169 
palce 395  
palczastość 394  

P a l m e r  170 
pars caudalis 70 

„ cervicalis 68 
„ lumbalis 69 
„ sacralis 69

pars thoracalis 69  
palmigrada 474  
patella 626  

P a  u l i i  349
pentadactyla 382  
perichondrium 4, 29 
periosteum 17 

Perissodactyla 658  
Perodicticus 489  
P e t e r  279  
Phacochoerus 553  
Phascolarctidae 642 
Phenacodus 492  
Phiomia 299  
Phocidae 503, 584  
Phoiidota 212,  244, 285  
Plagioloplius 564 
Pinnipedia 397  

plantigrada 474
plesiometakarpalizm

524
płetw y brzuszne 375  

„ ogonowe 375  
„ piersiowe 375  

płytka dłoniowa 397  
płytka kończynowa 

393
płytka stopowa 397  
posthyoideum 171 

Polycladus 237  
Polypterus 379  
P o p l e w s k i  83  
Potamogale 110 
Potos 1 10

powierzchnia kręgowa
65

powierzchnia obwo
dowa 60

powierzchnia stawo
wa 11

praehyoideum 1 7 1 
praemaxillare 294  
praesphenoideum 1 86 

Primates 7 5 ,9 5 ,1 9 2 ,2 4 4  
287, 307  

proatlas 81
Proboscidea 271, 295,

299
Procavia 87, 227



proc. accesorius 67, 93 
proc. alveolaris maxil

lae 290
proc. angularis mandi- 

bulae 331
proc. articularis ant. 

65, 78
proc. articularis post. 

65
proc. clinoideus 192 

„ coracoideus 426  
„ coronoideus 465  
„ costarius 74 

proc. costotransversa- 
rius 94

proc. extensorius 559  
proc. frontalis maxil

lae 292
proc. haemalis 112 

„ hamatus 522  
„ hyoideus 266  
„ iliacus 582  
„ jugularis 205  
„ lacrimalis 310  
„ mamillaris67,92  

proc. marginalis 293  
proc. muscularis os.

temp. 275, 276  
proc. muscularis liu -  

meri lat. 444  
proc. muscularis hu

meri med. 444  
proc. palatinus maxil

lae 292
proc. paramastoideus 

205
proc. paroccipitalis 

205
proc. postglenoidalis 

271
proc. postorbitalis 225, 

315
proc. praeorbitalis 228  

„ pterygoideus 1 86  
„ spinosus 63, 79 

proc. styloideus radii 
468

proc. styloideus ulnae 
468

proc. styloideus os. 
temp. 266

proc. temporalis 314  
proc. transversus 64, 

76
proc. trochlearis in -  

termed. 444  
proc. trochlearis lat. 

444
proc. trochlearis med. 

444
proc. xiphoideus 149 
proc. zygomaticus 268,

291
promontorium 262  
pronatio 471 

Protoceratidae 307  
przewody Haversa 16, 

25
pterygia abdom. 375  

„ pector. 375  
puncta ossificationis 4

Q
quadratum 176, 334

R
Raiidae 585  

radiale 490  
radius 460  

R e i c h e r t  170 
Retzius 279  
Rhinoceros 308  
Rhinocerotidae 1 21 ,269  

273
Rodentia 85, 196, 244, 

291, 307  
rotatio 40  

R o u x  10
rozszczep kręgowy 62 

Ruminantia 62, 75, 143, 
266, 291, 307  

Rupicapra 237

s
sacralisatio 103 
sacrum 69, 101

scalae 39
scapliolunatum 504  
scapula 416  

Sciurus 337
septum horizontale 54 
septum intermusculare 

54
Simplicidentata 73

sinus unguicularis 557  
„ frontalis 352  
„ maxillaris 350  
„ palatinus 352  
„ sphenoidalis 352  

Siredon 377  
Sirenia 18, 69, 73, 144 

sklerotom 54 
Soricidae 313  
Smilodon 288

spatia interarcualia 62 
„ interspinosa 63 

Splianacodon 64 
sphenoidale 185 
spina bipida 62 
spiraculum 168 
sprężystość 22  
statyka kręgosłupa 130 
staw zawiasowy 44 
stawy pełne 33  

Stegocepliala 68, 458  
Stekowce 61 
S t o ' c k a r d  7

strącanie palców 383  
strefa obojętna 18 
struna grzbietowa 53 

Strunowce 53 
stylohyale 266  
substantia compacta 17 

„ spongiosal9
Suidae 75, 90, 109, 138, 

209, 275  
sulcus carpi 512  
sulcus marginalis 560  
sulcus medianus ant.

527
sulcus medianus post. 

527
sulcus metacarpi 512, 

535
sulcus metatarsi 669
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sulcus plialangealis 557  
„ sagittalis 549  
„ sesamoideus 544  
„ vasculosus 532  

supraungulare 552  
Sus dom. 219  
„ scrofa 2 I 7 

supraoccipitale 201 
sustentaculum tali 660  
sutura 36, 178 
symphysis 35

„ oss. pubis 599  
„ puboischiad. 599  

synarthroses 33, 35 
synchondroses 35 
syndesmoses 36 

Syndyoceras 307  
synostoses 35 

Syrenowate 18 
szpik 17 
szwy 178 
szybkość 1 6 
szczeliny m iędzypal- 

cowe 395  
S w i n n e r t o n  68

T
Tal pa 316  

talus 650  
Tapirus 553  

tarsale I 661 
„ II 662  
„ III 662

tarsale compositum 662  
temporale 258  
telematakarpalizm 524  
tetrápoda 313  

Theriodontia 324  
Thoatherium 22 

thorax 134 
tkanka kościotwórcza 3 

Tolypeutes 102 
torus nuchalis 89 

,. sacralis 125 
Toxodon 410

trabeculae staticae 20

Biblioteka Główna UMK

300043376442

tuberculum maius 439  
„ minus 439  

tuberositas aspera 549  
„ deltoidea447  
„ radii 460  
„ ulnae 466  

tuberositas unguicula- 
ris 555

Tubulidentata 285  
tur 240, 241 

Tylopoda 74, 270, 293  
tympanicum 274  
typ bloczkowy 519  

„ głów kowaty 519  
„ kręgów 59  

typ klatki piersiowej 
159

trzeszczki śródręczno- 
palcowe 537  

trzon 4, 11, 14 
„ kręgowy 55, 57

U
Uintatherium 416

układ gnykow y czło
wieka 372

układ gnykow y Ko
ni o waty cli 370  

ulna 463  
ulnare 501 ,
ungulare 558  

Ungulata 60, 73, 82, 1 32, 
244

unguligrada 476  
Urodela 586

V
Vellericornia 311 
V  e r s l u y s  429  

vertebrae 51, 57 
vertebra diaphragm.

64
vertebra cervicalis 74 
vertebra cerv. perpend. 

80

vertebrata 53 
V e s a l  146 
Viverridae 157

W
W aleniow ate 19, 61 
W  e b e r 49  

więzadła 34, 38
„ poboczne 47 

więzozrost 36  
wpust klatki piersio

wej 155
wypust klatki piersio

wej 1 55
wyosobnienie kończyn

391
wyrostek kolczysty 63  

„ sutkowaty 67 
wzory palcowe 479  
wzrost śródmiąższowy 

7

X
Xenarthra 73, 97, 212  

xipliisternum 137

Z
Z a a i j e r 204  
Zaglossus 285  

zębina 173 
zebra 226  
zęby skórne 172 
zeugopodium 380, 383  
zonopodium 381 

Z s c l i o k k e  21
zsunięcie kończyn 385  

Z u c k e r k a n d l  257

ż
żebra 138
żebra kończynowe 145 
żuchwa 322
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