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Prieks$vards.

Sigramataiznak ka manas, pirms vairakiem gadiem izdo-
tas macibas gramatas: ,Visparéja zoologija un
eksperimentala biologija® turpinajums. Tapec
saprotams, ka ta studéjama tikai péc minétas gramatas at-
tiecigo nodalu satura piesavinajuma, it seviski ieverojot no-
dalas par Sunu, audiem, organu sistémam un embrionalo at-
tistibu. ;

lesakot §1s macibas gramatas sistematiskas dalas studi-
jas, ieteicams iepazities vispirms ar dzivnieku sistématisko
iedalijumu visparigos vilcienos, ka ari ar raksturigakiem
vinu uzbuves principiem, kas saprotami bez specialam ana-
tomiskam zinaSanam.

Péc atsevisko organu sistemu salidzinami anatomiskam
studijam, no jaunha jaatgrieZzas sistematiska apskate, veltijot
tai tagad visu uzmanibu, iedzilinoties visas atsevisko grupu
raksturpazimes. Sada studiju gaita sistématikas apskate
noderes ka parocigs un @rts visas gramatas salidzinamas
anatomijas dalas atkartojums.

Loti svariga macibas gramatas sastavdala ir bagatigais
illastraciju skaits. Teksta nav tieSu noradijumu uz tam,
bet saturam atbilstoSie zim&jumi iesprausti teksta aizvien
ta, ka tie bez grutibam atrodami.

Ieteicams studentam péc katra apraksta nosléguma si-
kaki iepazities ar attiecigiem ziméjumiem, kameér vins atra-
dis un sapratis visu vinu intereséjoso uzbuves planu. Ja
students vares pec kursa izstudéSanas orienteties visos zi-
mejumos un zinama mera paturét tos atmina, vins var but
parliecinats, ka ir piesavinajies svarigako miusu gramatas
saturu.

Kas attiecas uz pa$u saturu. tad sastaditajs sekojis gal-
venam kartam jaunakam rokas gramatam un kopsavilku-
miem, ka Kiikenthala, Wintersteina, Biitsch-
li, Gadow’a, Webera Plates, ka ari Ihle’s,
van Kampen’a, Nierstrasza un Versluysia
u. c. autoru. Bez tam vins smeélies nereti labus padomus no
- The Cambridge Natural History”, un no
Goodricha jaunas gramatas: Studies on the
Structure and Development of Verte-
brates® wun Bolka, Gopperta, Kalliusa u.
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Luboscha rokas gramatas. Ka jauninajums salidzina-
mas anatomijas kursam Sai gramata ir osteologijas apskate
dzivnieku skiru (klasu) kartiba, nevis, ka tas parasts, pa at-
seviskam skeleta dalam, tad Bluntschli ziditaju zobu
diferenciacijas teorija, seviski siks putnu un dinozauru
pubis jautajuma iztirzajums sakara ar pasa autora peti-
jumiem, seviskas klasifikatoriskas nozimes pieskirSana ker-
mendobuma, acetabula un sakruma savstarpéjam topogra-
fiskam attiecibam, ka ari méginajums izskaidrot deninu lo-
ka lomu putnu streptostilijas méchanisma (Dauvarts).

Salidzinot ar citam tas paSas disciplinas macibas gra-
matam, no jauna nacis klat pielikums par dzivnieku orga-
nizacijas evolucijas celiem (Nod. XIII.). Ar to sastaditajs
gribejis sniegt iesacéjam morfologam, kad tas jau iepazi-
nies ar salidzinamas anatomijas macibas materialu, nojegu-
mu par organu sistémas evolucijas procesu likumibam. Ta-
da karta butu ari izcelts musu zinatnes nozares noslegums
un secinajums.

lespieddarbu noslédzot, lai to pavada dazi pateicibas
vardi. Mani tuvakie kollégas Salidzinamas anatomijas in-
stituta, vec. docents L. Abolins wun vec. asistente
A. Dauvarts f, patiesi draudziga karta uzpémas pirma
sejuma (1934, lp. 1—299) stilistiska redigéjuma darbu: ma-
na tagadeja lidzstradniece, asistente A. Redlichs veica
gruto korrekturas darbu, iespiezot gramatas otro séjumu
(1938, Ip. 1—280) un stud. phil. L. Freim ane laipni pali-
dzeja izlabot Sa sejuma manuskripta valodniecisko pusi.
Visiem viniem pienakas autora sirsnigaka pateiciba. Un
beidzot man atliek pateikties Latvijas Kultiras fondam par
pabalstu Sis macibas gramatas izdosanai.

Riga, 1938. g. augusta. INCE
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I. Sistematiska apskate.
Tips: Chordata. Chordaini.

Bilaterali simmetriski dzivnieki. ar entodermalas prieks-
zarnas paru zaunu spraugam. Ar stiegrveidigu, no Sunam
sastavosu un no pirmatnéjas zarnas dorsalas sienas radusSos
skeleta asi (muguras stiegru, chorda dorsalis). Dorsali no
tas caur ektoderma ieliekSanos radusies, sakuma vien-
mér cauru vidu, gara centrala nervu sistéma. Sirds atro-
das vienmeér ventrali no zarnas.

1. apakstips: Tunicata. Tunikati.

Chorda pieaugusiem lielako tiesu izzud. Respiratoriska
priekszarna un zaunu spraugas. Neskaidri izteikta segmen-
tacija. Nervu caurule ar smadzenu pusliti prieksgala. Asins
rinkoSanas sistéma pa dalai stipri reducéta. Kermena vir-
sma lielako tiesu ar cellul6zi saturosu mantijas kartu. Herm-
afroditi, lielako tiesu ar vienu virisko un vienu sievisko go-
nadu. Nefrldz_]u nav. Biezi bezdzimuma vairosanas. Juras
dzivnieki.

I klase: Copelatae. Apendikularijas.

Priekszarna ar vienu pari uz aru atveértu Zaunu sprau-
gu (Spiracula). Tuplis ventrala pusé. Aiz ta sakas uz priek-
Su versta, plakana peldaste, kura stiepjas chorda. Centrala
nervu sisttma uzglabajusies visa garuma. Nav mantijas.
Appendicularia.

II klase: Thaliaceae. Salpas.

Aste un chorda reducétas. Abas spirakulas (zaunu
spraugas) aizvirzijuSas uz kermena pakalgalu un lidz ar
tupli un gonadu vadu izejam novietojusas pakaléja ielie-
kuma e (kloaka). Abas spirakulas tik stipri paplaSi-
natas. ka starp tam un respiratorisko priek$zarnu paliek



tikai viena, $kibi uz leju versta zaunu stiegra, vai ari divas
vertikalas rindas sekundaro Zaunu spraugu (Doliolum).
lLoti izteikta paaudzu maina. Salpa, Doliolum.

IIT klase: Ascidiae. Ascidijas.

Parasti sedoSas formas ar biezu mantiju. Aste un
chorda reducétas. Kloakas dobums. kura ieeja gandriz
vienmér novirzita dorsali uz priekSu, apnem .peribran-
chiala dobuma™ veida visu respiratorisko priekSzarnu. Di-
vam pirmatnéjam spirakulam nak klat daudz sekundaru, ta
ka respiratoriskas zarnas siena izskatas rezgveidigi cauru-
mota. Biezi sastopama bezdzimuma vairoSanas. Ascidia,
Cynthia, Clavellina, Pyrosoma.

Zim. 1. Folia aethiopica (Appendiculariae). (Péc Lohmann’a,
no Selenka’s-Goldschmidt’a.)

Zim. 2, Oikopleura (Appendiculariae). Aste nogriezta. 1 — ovarijs,
2 — seklinieks, 3 — zarna, 4 — «aknu maiss», 5 — skropstaina epitelija
svitra, 6 — smadzenu ganglijs, 7 — mute (ieelpoSanas atvera), 8 — en-
Elf)stils. 9 — zaunu zarna, 10 — chorda, 11 — astes ganglijs, 12 — izelpo-
Sanas atvera, 13 — tiiplis (anus). (Péc Fol'a, no Selenka's-Goldschmidt'a.)
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leelpoSanas atvera

Smadzenes ar aci

Endostils

Zaunu stiegra

Embriji

Izelposanas atvera

Zim. 3. Salpa democratica, dorsali un laterali, ar 8 rinka muskuliem.
(Péc Kiikenthal’a.)

Zim. 4. Doliolum ftrifonis (Thaliaceae), no kreisas puses. br — ieelpo-

Sanas atvera, at — izelpoSanas atvera, brs — Zaunu maiss, end — en-

dostils, h — sirds, i — zarna, m'—m® — cirkularas muskulu sloksnes,

n. g. — nervu mezgls, ov — ovarijs, pbr — peribranchialdobums, st —
kungis, tes — seklinieks. (Péc Herdman’a.)
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Zim. 5. Ascidia mammillata. a —

mutes jeb elposanas atvera: b —

kloakas atvera. (Péc Leunis-
Ludwig'a.)

Zim. 6. Ascidia. laba puse nopre-
paréta. a — tuplis, At — kloakas

izeja, Br — ieelposanas atvera, end
endostils, gd — dzimumkanalis, gon
— ovarijs, m — mantija, ng — gang-
lijs, oes — oesophagus (baribas
vads), pbre — peribranchialdobums,
ren — nieri, st — kungis, tn — taus-

tekli. (Péc Herdman'a.)

Zim. 7. Clavellina lepadiformis (Ascidiae). Kolonija dabiska
lieluma. (Pec Herdman’a.)



Endostils 1

Zim. 8. Ascidija Cla-
vellina. Atsevisks
dzivnieks. 1 — ieel-
posanas atvera, 2 —
1zelpoSanas atvera,
5 — Zauna, 4 — peri-
branchialais dobums,
5 — tiuplis, 6 — dzi-
mumkanalis, 7 —
kungis un zarna, 8 —
dzimumdziedzeris.
(Pec  Selenka’s-Gold-

schmidt’a.)

Zim. 9. Pyrosoma (Ascidiae), kolonija. A: late-
rali, B: raugoties no valeja gala, C: gargriezuma.
at — izelpoSanas atveras. br — ieelposanas cau-
rumi. cel — kopeja kloaka. (Peéc Herdman’a.)

2. apakstips: Vertebrata.
Mugurkaulnieki.

Ar bilateralu, bagati segmentétu kermeni. Tiuplis vent-
rali, tipiski uz astes un rumpja robezas. Chorda stiepjas
gandriz caur visu kermeni. Centrala nervu sistéema stiep-
Jas cauri visai mugurai (mugursmadzenes); priekse-
jais posms diferencéts smadzenés. Kermena dobums (coe-
lom) vienmér bez dissepimentiem. Nefridijveidigo eks-
krécijas organu daudz, sakuma segmentali. Bezdzimuma
vairosanas nav.

1. virsklase: Acrania (Leptocardii).
Lancetzivis.

Chorda krietni liela un paliekosa. Paru ekstremitasu
nav, bet tas gan reprezeniétas ar divam ventralam gareniski
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ejosam adas krokam (sanu krokas). Neparu spura stiepjas
uz prieksu gar visu dorsalo pusi un ventrala puse lidz atrio-
porus’am (porus peribranchialis). Respiratoriska prieks-
zarna |oti gara. ar daudzam Zaunu spraugam. Tas neatve-
ras tiesi uz aru, bet peribranchiala dobuma, kas celies caur
divu garenu ieliekumu padzilinasanos kermena ventralas
puses sanos. Nedaudz pirms tupla tas atveras uz aru ar po-
rus branchialis. Daudz nefridijveidigu segmentalu ekskre-
cijas organu. Sirds reducéta. Daudz gonadu. kas segmen-
tali parveidigi sakartotas gar respiratorisko zarnu un atve-
ras peribranchiala dobuma. Branchiostoma (Amphioxus)
un nedaudz citu dzimtu. Dzivo juras.

Zim. 10. Amphioxus (Branchiostoma) lanceolatum. Mazliet palielinats.
(Péc Pietschmann’a.)

Zim. 11. Amphioxus. Mazliet schématizéts. 1 — dorsala spura; 4 —
kaudala spura: 5 — chorda dorsalis, redzama tikai priek$éja un paka-
leja gala: 6 — tuplis: 8 — ventrala spura; 10 — atrioporus jeb porus
peribranchialis; 11 —kreisa metapleurala kroka: 12 — mutes taustekli.

(Pée Franz'a no Pietschmann’a.)

2. virsklase: Craniota.

Lielako tiesu divi pari ekstrémitasu. Vienmér akceso-
risks centralais skelets, kas galva attistas par galvas kausu
(Cranium); zem un aiz ta — skeleta loki (visceralie loki),
kas ietver respiratorisko zarnu. Galvas smadzenes vienmér
labi attistitas. Sirds vienmér. Daudzie nefridijveidigie
ekskrécijas organi atveras katra puse seviska garena ka-
nali (prieksniera vada), kas ved gala zarnas pakalcja dala

(kloaka).

6



1. virsgrupa: Cyclostomata. Apalmutes.

Klase: Marsipobranchii.

Vairak vai mazak zivjveidigas. Gari izstieptas, apalas.
Neparu spura stipri attistita. Ekstrémitasu nav. Spéciga
chorda paliekosa. Vaji izveidots skrimslains centralais ske-
lets. 1. visceralais loks (zoklu loks) sarucis. Liela apala su-
cosa mute. Istu zobu nav. Kloaka sayukusi. Nepars ozas
organs, novietots dorsali. Labirints ar 1—2 loku kanaliem.
Gonadas bez seviskiem vadiem.

1. karta: Petromyzontida. Neégi.

Ozas organs nav saistits ar mutes dobumu. Neparu
spura diferenceta muguras, astes un anala spura. Ap muti
nav barkstinu. Septini zaunu maisini, kas iekspuse sakas
no seviskas Zaunu ejas. Petromyzon (negis). Saldideni
un jura.

2. karta: Myxinoidea.

Ozas organs savienots ar mutes dobumu. Neparu spura
viengabalaina. Zaunu maisini (b—14) sakas tieSi no zarnas.
Ir barkstinas. Myxine, Bdellostoma u.t.t. Dzivo juras.

Zim. 12. Petromyzon fluviatilis. Negis.
(No Selenka’s-Goldschmidt’a.)

Zim. 13. Myxine glutinosa. llp — glotu maisini,
v — taplis. (Pec Bridge'a.)



2. virsgrupa: Gnathostomata.
Z.0klmutes.

Zoklu loki aptver muti. kas atrodas drusku ventrali.

Ekstremitates reti kad reducétas. Tsti zobi. Vienmeér paru
ozas organi. Labirints vienmér ar tris lokiem.

1. grupa: Anamnia.

Embrionala attistiba nav amnija un allantoja. Ekskre-
cijas organi t. s. pirmnieri. Vienkarss sirds kambaris.

I klase: Pisces. Zivis.

Paru ekstremitates — airveidigas. viengabalainas spu-
ras. Ada parasti ar kaula zvinu veidojumiem. Centralais
skelets labi attistits, lielako tiesu no viengabalainiem skrie-
melu kermeniem, kas gandriz visi bez iznéemuma ir amficeli.
Vienmeér sastopamas zaunu spraugas (reti vairak par 5, aug-
stakais 7). Paru ozas organi. Sirds priekskambaris vien-
mér vienkarss.

1. apaksklase: Chondropterygii. Skrimslu zivis.

Kaudala spura heterocerka. Spuras raga stari. Ada ar
plakoidzvinam vai kaila. Skrimsla skelets. Biezi uzglabﬁ-
Jusies pirma viscerala (zaunu) sprauga (Slaktuvite). Zaunu
spraugas lielako tiesu valéjas, bez ista zaunu vaka. Zarna
spirala kroka un sirds ar Conus arteriosus. Kloaka. Peld-
pusla nav. Dzimuma produktus, ka augstakiem verte-
bratiem. izvada kloaka Millera vads () un pirmniera vads
(&). Juras dzivnieki.

1. karta: Plagiostomi (Selachii).

Palatoquadratum nav cieti savienots ar galvas kausu.
Skriemelu kermeni labi izveidoti. Zaunu vaki nav ieziméti.
Daudz zobu.
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1. apakskarta: Squalidae. Haizivis.

Kermenis nav dorsoventrali saspiests. Zaunu spraugas
sanos. Hexanchus, Lamna, Scyllium, Acanthias.

Zim. 14. Haizivs Seyllium canescens. (Peéc Giinther’a.)

Zim. 15. Haizivs Lamna cornubica. (Péc Dean’a.)

Zim. 16. Torpedo ocellata. A: dorsali. B: ventrali. pf — kruSu spura,
pvi — vederspura, sp — Slaktuvite. (Péc Bridge'a.)



2. apakskarta: Rajidae. Rajas.

Kermenis stipri dorsoventrali saspiests. Zaunu sprau-
zas ventrali. Védera spuras palielinatas, dazreiz pat |oti lie-
las. Raja, Torpedo.

2. karta: Holocephala. Chiméras (juras kaki).

Palatoquadratum saaudzis ar galvas kausu. Nav slégtu

skriemelu kermenu. Zaunu spraugas, ar noradijumu uz
zaunu vaku. Nedaudz lielu zobu plaksnpu. Chimaera.

Zim. 17. Chimaera monstrosa, juras kakis. (Péc Bridge.)

2. apaksklase: Ganoidei. Ganoidzivis.

Ganoidzvinas vai kaulu plaksnes ada., ja ne kailas.
Skelets dazadas pakapées parkaulojies. Astes spura hetero-
cerka, reti dificerka. Dazam ir S§laktuvites. Peldpuslis
vienmer.

1. karta: Chondrostei, skrimSlu ganoidzivis,

Chorda pilnigi uzglabajusies; nav slégtu skrieme}(u
kermenu. Skelets maz parkaulojies. Ada ar kaula pla

sném vai kaila. Acipenser (stores); Polyodon. Saldudeni
un jura.

2. karta: Holostei, kaulu ganoidzivis.

Ganoidzvinas. Skelets stipri parkaulojies. Lielako
tiesu amficeli skriemelu kermeni, saldudeni. Crossopterygii:
Polypterus un Calamoichthys Afrika; Euganoidei: Lepidosteus
un Amia Ziemelamerika.
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Zim. 18. Accipenser sturio, store. (No Selenka’s-Goldschmidt’a.)

Zim. 19. Polypterus senegalus (Holostei). Pec Bridge.

Zim. 20. Calamoichthys calabaricus (Holostei). (Péc Bridge.)

Zim. 21. Lepidosteus platystomus (Holostei). (Péc Goode, no Bridge.)

Zim. 22. Amia calva (Holostei). Pec Bridge.

3. apaksklase: Dipnoi (Dipneusta). Plausu zivis.

Dificerka astes spura. Paru spuras zvinotas. Spuras
ar ragveidigiem stariem. Lielas cikloidzvinas bez ganoina
kartas. Chorda uzglabajusies, nav sléegtu skriemelu kerme-
nu. Palatoquadratum savienots ar galvas kausu. Pa da-
lai aréjas adas zaunas. Nedaudz lielu zobu plakspu. Kloa-
ka. Plausas parveidots peldpuslis. Deguna dobumi savie-
noti ar mutes dobumu. Saldudeni.
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1. karta: Monopneumona.
Plaudas vienkarias. Cerafodus, Australija.
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2. karta: Dipneumona.

Paru plausas. Paru spuras, loti Sauras, diegveidigas.
Pa dalai (Protopterus) arc¢jas adas zaunas. Lepidosiren,
Brazilija, Protopterus, Afrika.
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4. apaksklase: Teleostei. Kaulu zivis.

Skelets stipri parkaulojies. Amficéli skrieme]lu kerme-
ni. Zvinas bez ganoina: cikloidas vai ktenoidas. Spirala
kroka un Conus arteriosus reducéti. Astes spura homocer-
ka. Peldpuslis vienkarss vai komplicéts (ja nav reducéts).
Gonadas ar seviSkiem ipatnéjiem izvadkanaliem, kas atve-
ras aiz tupla.

1. karta: Physostomi.

Peldpuslis (ja nav reducéts) ar Ductus pneumaticus.
Visi spuru stari (iznemot priekSéjo) sastav no loceklisiem,
miksti. Anguilla (zutis), Clupea (silke), Esox (lidaka),
Salmo  (lasis, forele), Carpio (karpa, baltzivs), Silurus
(sams).

2. karta: Physoclisti.

Peldpuslis bez Ductus. Vedera spuras gandriz vienmeér
izvirzitas uz prieksu.

1. dzimtu grupa: Anacanthini. Mikstspuru zivis.

Ar mikstiem spuru stariem. Védera spuras stipri izvir-
zitas uz prieksu, parasti tulin aiz galvas. Gadus (menca,
selzivs, dorsa), Pleuronectes (bute. plekste, klisa).

2. dzimtu grupa: Acanthopterygii. Cietspuru zivis.

Dorsalo spuru prieksejie stari cieti, nedaliti. Perca
(asars), Gasterosteus (stagars) un bezgala daudz par-
stavju.

3. dzimtu grupa: Lophobranchii. Pluksnzaunu zivis.

Zaunu lapinas kolbveidigi sabiezinatas. Ada ar kaula
plaksnu rindam. Purns stipri caurulveidigi pagarinats. Bez
zobiem. Veédera spuras reducétas. Syngnathus, Hippo-
campus, Phyllopteryx. Jura.

4. dzimtu grupa: Plectognathi.

Praemaxilla un Maxilla abas pusés saaugusSas. Izskats
pa dalai loti mainigs. Zvinas un zobi bieZi ipatnéji modi-
ficeti. Juras dzivnieki. Balistes, Ostracion (koferzivs),
Orthagoriscus (méneszivs), Diodon (ezu zivs).
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Zim. 24. Gasterosteus aculeatus, stagars. (Péc Goode.)

Zim. 25. Syngnathus pelagicus. (Péc Bridge.)

Zim. 26. Hippocampus guttulatus un Phyllopteryx equeus.
- (Péc Bridge.)



Ostracion quadricornis. (Péc Bridge.)

Diodon geometricus, eza zivs. (Pec Goode.)

Zim. 29. Orthagoriscus mola, méneszivs.
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II klase: Amphibia. Abinieki.

Zivs paru spuru vieta abiniekiem, ka visiem tetrapo-
diem, ir paru pentadaktilas ekstrémitates. Normalais pirk-
stu skaits — 5 — reizem netiek piepaturéts; biezi prieks-
kajam 4, pakalkajam 5 pirksti. Ekstrémitasu ka balsta un
sviru organu darbiba tiek pastiprinata ar brivas ekstremi-
tates skeleta pievienoSanu centralam skeletam. Tam kalpo
plecu un gurnu josla: sakuma tikai gurnu josla ar Ilium’a
kaula palidzibu tiesi piesaistita mugurkaulam. Viens sak-
ralais skriemelis. Tikai primitiviem abiniekiem ir vél am-
ficeli skriemeli. Chorda lielako tiesu izspiesta, skriemeli
opistocéli vai procéli. Mugurkauls un galvas kauss savie-
noti ar locitavu. divi Condyli; pirmais skriemelis atlass.
Choana, paru plausu maisini. Reti elpoSana ar zZaunam un
plausam reizé (Perennibranchiata). Ari ada kalpo ka
elposanas organs. Ada ar daudzsunu dziedzeriem, parklata
ar planu raga kartinu; periodiska adas maina. Zem adas
lieli limfas dobumi. Ari asinsrinkosSanas sistéma augstaka
attistibas pakape, abi priekskambari pilnigi skirti. Sirds-
kambaris vél nedalits. Dzimuma progukti tiek izvaditi ar
nieru izvadkanaliem (urogenitala sistéma ka pie selachi-
jam). Lielako tiesu ovipari, retak vivipari.

Abinieku kapuriem piemit vél daudz zivs ipasibu: tie
elpo ar zaunam (iek$éjam un aréjam), viniem ir zivs asins-
rinkoSanas sistéma un neparu spuras, kam gan nav skeleta
elementu. Metamorfozas cela parvérSas sauszemes dziv-
nieka.

1. karta: Stegocephala.

Tikai fosilas, astainiem abiniekiem lidzigas, primitivas
amfibijas, ar saaugus$u, kaulainu galvas kausa virsmu,
daudz zobiem un zvinveidigiem parkaulojumiem ada. Chor-
da lielako tiesu uzglabajusies. Uzbuve daudz kopéja ar
pirmatnéjiem reptiliem, un biezi gruti tos vienus no otriem
atskirt. Branchiosaurus, Archegosaurus.

2. karta: Urodela. Astainie abinieki.
Zivjveidiga izskata abinieki ar asti. Brivas ribas. Bun-
gu dobums trukst.

(. apakskarta: Perennibranchiata.
Ar 2-—3 pariem aréju, visu laiku pastavosu, Zaunu un
zaunu spraugu. Siren; Proteus (protejs) acis reducétas;
Necturus.
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2. apaksSkarta: Derotremata.
Adas zaunas pamazam izzud, Zaunu caurums lielako tie-

su paliek. Amphiuma (¢uskveidiga skirzutne), Megalo-
batrachus (Cryptobranchus) (milzu salamandra). Pie-

auguSiem dzivniekiem Zzaunu atvera izzudusi.

3. apakskarta: Salamandrina.

Zaunas un zaunu spraugas izzud; Trifon (tritons) ar
peldasti; Salamandra maculosa (uguns salamandra); S.
atra (melna alpu salamandra); abas viviparas. Amblysto-
ma tigrinum ar normali neoténisku kapuru; Siredon pis-
ciformis (aksolotls).

3. karta: Anura (Batrachia). Bezastainie abinieki.

Pieaugusi dzivnieki bez astes un Zaunam. Neveikla,
plata kermena forma. Lielako tiesu ar vidéjo ausi un bung-
pleviti. Astainam kapuram (kurkulénam) ir Saura mute ar
raga zobiniem augu baribas lietasanai; aréjam adas zaunu
barkstim veélak rikles kabatas pievienojas iekSejas zaunas,
kam pari paraug adas kroka, atstajot tikai mazu elposanas
atveru (spiraculum): beidzot izzud ka aréjas, ta ieksSejas
zaunas un elposanas atvera.

1. apakskarta: Hylida. Koku vardes.
Pirksti ar piesucekniem. Hyla (lapotnu varde).

2. apaksSkarta: Ranida.

Pakalkajas ar peldplévi. & ar lateraliem balss mai-
siem mutes sienas, ar dziedzeru karpam uz liela pirksta.
Mele ka keramais aparats, izSaujama un atlocama uz aru;
Rana esculenta (zala varde), R. temporaria (peleka varde).

3. apakskarta: Pelobatida.

Stav starp vardem un krupjiem. Bombinafor igneus
(sarkanvédera krupis), Pelobates fuscus (kiploku krupis);
kurkuléni sasniedz ievérojamu lielumu.

4. apakskarta: Bufonida. Istie krupji.
Isas pakalkajas. Iss un plats kermenis. Bufo wvulgaris
(lauku krupis).

5. apakskarta: Aglossa.
Mele un meles kauls sarucis: Pipa americana.



4. karta: Gymnophiona (= Apoda, Coecilia). Tarpveidigie
abinieki.

Tarpveidigi., bez ekstrémitatéem. Embrionala stadija tris
adas zaunu pari un rikles kabatas. Ada miksta ar mazam
kaula zvinam. Vidéjas auss un bungplévites nav. Coecilia,
Dienvidamerika. [Ichthyophis, Ceilona.

Zim. 30. Siren lacerfina (Perennibranchiata). Pée Gadow’a.

Zim. 31. Proteus anguineus, protejs (Urodela, Perennibranchiata).
Pece Gadow’a,

Zim. 32. Amphiuma means (Urodela. Derotremata). Pée Gadow'a.
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Zim. 33. Cryptobranchus (Megalobatrachus) japonicus, milzu
salamandra. Péc Gadow’a.

Zim. 34. Triton cristatus. 1 — matite, 2 — tevins. (Pec Gadow'a.)

Zim. 35. Ichthyophis glutinosa (Apoda). 1 — embrijs
ar zaunam. 2 — matite ar olam. (Peéc Sarasin’a.)

2*
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2. grupa: Amniota. Amniotu.

Embrionala attistiba uzrada amniju un alantoju. Pro-
vizoriskais nieris mesonephros aizvietots ar paliekosu
nieri metanephros. Zaunu spraugas un zaunas pilnigi re-
ducétas. Sirds kambaris pastavigi pa dalai vai pilnigi da-
lits. Ribas savienotas ar sternum. Krusta kauls sastav ma-
zakais no diviem skriemeliem.

Kopgrupa: Sauropsida. Zauropsidi.

Ada loti maz dziedzeru. Vienkarss condylus occipita-
lis. Dzirdes kauling (columella) lielako tiesu vienkarss.
Kloaka vienmér. Klases: Reptilia un Aves.

III klase: Reptilia. Rapuli.

Ada ar raga zvinam vai raga platném. Zobi parasti tu-
vinati homodonti.

Zim. 36. Sphenodon (Halteria) punctatum, Jaunzélandes kirzaka.
(Pec Gadow'a.)



1. apaksklase: Rhynchocephala.

Izskats kirzakveidigs. Quadratum un Zzoklu-auksléju
aparats ciesi saistiti ar galvas kausu. Zobi akrodonti; sa-
stopami ari uz auksléjam. Skriemeli amficéli. Védera ribas.
Klodakas atvera — skérssprauga. Bez apauglosanas orga-
niem. Sphenodon jeb Hatteria (recents, Jaunzelande).
Sauszemes dzivnieki.

2. apaksklase: Squamata (Lepidosauria).

Quadratum vienmér kustigi savienots ar galvas kausu.
Biezi columella cranii. Skriemeli gandriz vienmér proceli.
Kloakas atvera — sSkérssprauga. ApaugloSanas organi
divi izbidami pakaléjas kloakas sienas stobri. Zobi nav al-
veolds. Vienai dalai zobi ari uz auksléjam.

1. karta: Sauria (Lacertilia). Kirzakas.

Ekstréemitates pilnigi reducetas; krusu joslas atliekas
tomér vienmeér sastopamas. Lielako tiesu sastopama pari-
etala atvera. Vidéja auss reti reducéta. Urinpuslis gan-
driz vienmér. .Ascalabotes, Varanus, Lacerta (vietéjas
kirzakas), Anguis (glodene), Iguana, Amphisbaena, Chamae-
leo. Uz sauszemes (un saldudeni).

Zim. 37. Iguana tuberculata. (Péc Gadow’a.)
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Zim. 38. Anguis fragilis, glodene. (Péc Gadow’a.)

Zim. 39. Chamaeleo vulgaris. (Péc Gadow’a.)

2. karta: Ophidia. Cuskas.

Ekstrémitates, iznemot reto pakalkaju atlieku, krusu
josla un sternum reducéti. Zoklu un Zaunu loku aparats
lielako tiesu kustigi saistits ar galvas kausu. Apakséja
zokla zari nav stingri saistiti. Nekad nav vidéjas auss un
urinpusla. Indes dziedzeris biezi savienots ar virszokla zo-
biem (indes zobiem). Boa, Python (milzu c¢uskas), Tropido-
notus (zaltis), Naja (brillu ¢uska). Crotalus (klaburc¢uskas),
Pelias (krusta odze).



Zim. 40. Crotalus durissus, klaburcéuska. (Pec Gadow’a.)

5. apaksklase: Placoidea.

Ar raga platném, zem kuram adas parkaulojumi. Qua-
dratum cieSi saistits ar galvas kausu un augsleju jumts
vairak vai mazak slégts. Kloakas atvera ka gareniska
sprauga. Vidéja auss un tas membrana (bungu plévite)
vienmer.

1. karta: Crocodilia. Krokodili.

Kirzakveidigi. Purns gars vai loti gars. Adas parkau-
lojumi nav saistiti ar centralo skeletu. Recento dzivnieku
skriemeli procéli. Védera ribas. Clavicula reducéta. Zobi
vienigi uz starp-, augs- un apakszokla, alveolas; mazliet
heterodonti. Sekundara deguna-rikles eja (choana) maz vai
stipri izveidota. Sirdskambari pilnigi Skirti. Urinpus$]a
nav. Alligator, Crocodilus, Gavialis.

2. karta: Cheloniae (I'estudinata). Brunu rupudi.

Plats rumpis ar stipram dorsalam un ventralam adas
kaulu brunam:; dorsalas gandriz vienmeér savienotas ar cent-
ralo skeletu. Purns iss. Sekundaras deguna-rikles ejas
maz attistitas; zobu nav, biezi sastopams raga knabis. Urin-
puslis vienmér. Sphargis, Chelone, Trionyx, Chelydra, Emys,
Testudo. Saldudeni, jura un uz sauszemes.
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Zim. 41. Sphargis (Dermochelys) coriaca, adas
brunurupucis. (Péc Gadow a.)

bu”(}\\p’uNHg.

Zim. 42. Chelone imbricata. (Péc Gadow'a.)



Zim. 43. Mikstais brunurupucis, Trionyx ferox.
(Pec Gadow’a.)

Zim. 44. Emys orbicularis, Eiropas purvu brunurupucis.
(Peéc Gadow’a.)
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IV klase. Aves. Putni.

Radnieciski reptiliem. Ada klata spalvam, dazas vietas
ari raga brunam. Spalva homologa reptilu zvinai. Pieme-
rojoties lidojosam dzives veidam. prieksejas ekstrémitates
parveidotas sparnos. Uz krusu kaula blen medians kilis,
carina, lidmuskulu piestiprinasanai. Gurnu joslas savieno-
jums ar mugurkaulu ir loti specigs, jo diviem pirmajiem
sakraliem skriemeliem pievienojas vel vairaki skriemeli un
rada cietu kaula jumtu krustiem. Proksimalajai tarsus da-
lai saplustot ar tibia, distalajai — ar metatarsus (skrej-
kaulu), izveidojas I()utav intertarsala locitava. Galvas
kauss lidzigi reptiliem ar vienu condylus occipitalis. Kau-
los gaisa telpas, no kuram daudzas saistitas ar plausu iz-
veidotiem plauSu maisiem. Sirds uzrada pilnigu sadaliju-
mu divos priekSkambaros un divos kambaros. Kreisa puse
vada skabekli saturosas asinis. laba — oglekla dioksidu sa-
turosas. Kreisais aortas loks izzudis. ],\ermel;la tempera-
tura Joti augsta; siltasinu dzivnieki.

1. apakskiase: Saururae (Archaeornithes).

Fosili. AugSéja juras formacija Bavarija. Galvas
kauss ka istam putnam ar koniskas alveolas sédosu zobu
rindu uz virs- un apakszokla malas. Skriemel|i amficéli.
Aste kirzakveidiga. garaka par mugurkaula présakralo no-
dalijumu. Sternum Cridunentics) Vederatribas. Metacar

palia brivi. Metatarsalia jau ka putniem sapludusi. Priek-
ééjai ekstrémitatei 3 pirkstu, pakalejai 4. Visas gala falan-
gas ar nagiem. Astes spalvas sakopotas parveidigi gar dau-
dzo garo astes skriemelu abam pusém. Sparni ar galvenam:
sparnu spalvam un klajspalvam. Tie sasniedz baloza vai
vistas sparnu lielumu. Archaeopteryx.

2. apaksklase: Odontornithes. Zobu putni.

Fosili. Zobi uz augséja un apakséja zokla. Kreisais un
labais apakszoklis vél nav sapludusi simfizé. Mugurkaula
astes nodalijums iss. Metacarpalia sapludusi. Tipiska put-
nu bloda. Sternum labi attistits. Astes spalvas ka dziviem
recentiem putniem sagrupétas vedek|veidigi ap astes skrie-
meliem.
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1. karta: Odontolcae.

Zobi séd virs- un apakszokla rieva. Sparni rudimen-
tari. Nav carina’s sterni. Peldkajas (pleznas). Hesperornis.
Kanzas (Ziem. Amerika) krita.

2. karta: Odontormae.

Zobi alveolas. Sternum ar augstu carina sterni. Labi
lidotaji. [Ichthyornis. Kanzas krita.

-

Zim. 45. Archaeopteryx siemensi. Juras laikmeta putns.
(Pec Heilmann’a.)



Zim. 46. Hesperornis regalis, zo- Zim. 47. Ichthyornis victor. Zo-
bu putns no Kanzas augseja kri- bu putns no Kanzas (U.S.A) aug-
ta. (Péc Marsh’a.) Séja krita. Restauréts skelets.

(Pec Zittel'a.)

3. apaksklase: Ratitae, Cursores. Skréjéju putni.

Reducéti putni, kas zaudejusi speju lidot un sastopami
dazados kontinentos. Priekscéja ekstremitate maza, un ja
tiek pielietata. tad tikai ka gaisa sture skrieSana. Iespe-
jams, ka dazadu ginSu skréjéju putni neatkarigi viens no
otra attistijusies no labiem lidotaju putniem. Struthio ca-
melus (Afrikas strauss) ar diviem pirkstiem (3. un 4.
pirksts). Rhea americana (Nandu), ar tris pirkstiem.
Casuarius galeatus (brunu cepures kazuars) ari ar 3 pirk-
stiem, spalvas zars tikpat liels ka pati spalva. Dromaeus
novae-hollandiae.  Apteryx  (Kivi) Jaunzélande. Vistas lie-
luma ar cetriem pirkstiem. Sparni itka apgriezti. Dinor-
;11'3 giganteus (moa). vésturiska laikmeta izmirusi milzu
orma.

4. apaksklase: Carinata.

Sternum ar kili (carina). Sparnu, konturu un dinu spal-
vas.

1. karta: Colymbiformes. Niréji.

Smagi lidojosi niréji ar isam astes spalvam. Colymbus
(juras gargale). Podiceps (cekula garlaka), Ziemeleiropa
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Zim. 48. Struthio camelus, strauss. Zim. 49. Rhea americana, nandu.
(Pec Evansa.) (Péc Evans’a.)

Zim. 50. Casuarius uniappendiculatus, kazuars. (No Evansa.)
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Zim. 51. Dromaeus novae-hollan- Zim: 52, A()lerﬂ_ux a.us!rahs, kivi.
diae, emu. (No Evansa) (No Evans’a.)

2. karta: Sphenisciformes. Pingvini.

Sparni ar zvinveidigam spalvam, aipveidigi, vienig: ple-
cu locitava kustigi. Aptenodytes (milzu pingvins). Sphe-
niscus.

3. karta: Procellariiformes. Véiras putni.

Putni ar ilgstoSu lidotspéju, ar veselu peldplevi starp
trim priek$éjiem pirkstiem. Knabis dzili rievots, ar akvei-
digi 1zliektu galu. Diomedea (albatross), tropiskas juras.
Procellaria (vétras bezdeliga).

4. karta: Ciconiiformes. Starku putni.

Garniem lidzigi bridéju un peldétaju putni. Ardea ci-
nerea (dzése jeb zivju karnis).  Ciconia alba (starkis),
Ibis religiosa (ibiss). Sula, neveikls, ar airu kajam (visi
cetri pirksti savienoti ar peldplévi). Phoenicopterus (fla-
mingo).

5. karta: Anseriformes (Lamellirostres). Zosu putni.

Knabja ada miksta, vienigi ta gals parragots. Prieks-
pirksti ar veselu peldplévi, pakaléjais pirksts novietots
augstak. Zobiem lidzigas raga krokas uz knabja malas.
Cygnus olor (kuprainais gulbis), Anas boschas (meza
pile), Anser domesticus (majas zosis), Palamedea, Chauna.
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6. karta: Falconiformes. Plésigie putni.

Dienas plésigie putni. Virsknabis akveidigi saliekts,
gari, liekti nagi. Aquila (€rglis). Haliaetus (juras érg-

lis).  Bufeo (pelu klijans), Accipiter (zvirbulu vanags),
Astur  palumbarius  (vistu vanags). Falco tinnunculus

(tornu vanags). Vultur (cekulainais grifs). Gypogeranus
serpentarius (dzervju lija jeb sekretars).

. karta: Galliformes. Skrejvistas.

Cetri q]\utl pirksti, pie kam pakal¢jais pirksts stav aug-
stak: nagi isi, sparni isi, noapaloti. Gallus banciva (me/d
v1sta) Tetrao urogallus (medms Pavo cristatus (pavs), Me-
leagris (titars), Phasianus (faze"ms). Coturnix (paipala), Perdix
(irbe), Opisthocomus (cekulaina vista).

8. karta: Gruiformes. Dzérvju putni.
Purvu putni. Istas guznas nav. Grus cinerea (dzerve).

9. karta: Charadriiformes. Tartinu putni.

Visi bez izpémuma labi lidotaji. Charadrius (tartins),
Vanellus cristatus (kivite), Scolopax (sloka), Larus ri-
dibundus (parasta kaija, kiris jeb kurliks), Sterna hi-
rundo (bezdeligu zirins). Alca torda (alks). sparni un
aste isa, knabis saniski saspiests.

10. karta: Cuculiformes. Dzeguzputni.

Kajas izveidotas kapelésanai. Cuculus (dzeguze).
Psittaci  (papagaili). 2. un 3. pirksts vérsts uz prieksu, 1
un 4. pirksts atpakal. Klavikulas nav savienotas furkula,
Mele bieza. galiga. Virsknabis ar skerslocitavas palidzibu
kustigi savienots ar frontalia, sakara ar ko tam
kapelejot dota vajadzigo kustibu iespeja. Psittacus eri-
thacus (pelékais papagailis). Cacatua.

11. karta: Coraciiformes. Zilas varnas.

Zem 51 nosaukuma saprot anatomiski tuvu stavoSus.
Aréji tomer loti atSkirigus putnus. kuru mazuli dzimst akli.
Visi ir isti koku putni. Coracias (zila varna). Alcedo
(zivju dzenis), Rhamphastus (tukans), Upupa (bada
dzeguze). Caprimulgus (vakara lélis jeb lépis). Cypselus
(tornu bezdeliga). Trochilus (kolibri), tévina spalvas
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krasnas metala krasas. Picus martius (melna dzilna).
Gara, atkarpem parklata méle izstiepjama talu ara.

Ari piuces jeb nakts plesigie putni, Striges, pieskaita-
mi Coraciiformes kartai. So dzimtu raksturo mikstas spal-
vas, isais. akveidigais knabis, plats pakausis un uz prieksu
vérstas acis. Strix (plivurpuce), Bubo (upis), Syrnium
(maza plce).

12. karta: Passeriformes. Zvirbulputni.

Tris piektdalas visu putnu sugu pieder Sai kartai. Kna-
bim nav vaska adas. Akli dzimstoSi putni. Passer (zvir-
bulis), Corvus frugilegus (kraukis), 7Turdus (melnais
strazds),  Hirundo (bezdeliga), Fringilla coelebs (zu-
bite), Sturnus vulgaris (strazds), Alauda (cirulis), Me-
nura (lirastis), Australija.

Zim. 54. Milzu pingvins. Apteno- Zim. 55.  Phoenicopterus roseus,
dytes palagonica. (Pec  Leunis- flamingo. (No Evans'a.)
Ludwig’a.)



Zim. 53. Colymbus glacialis, juras gargale.
(No Evans’a.)

Zim. 56. Chauna cristata (Anse- Zim. 57. Opisthocomus cristatus,
riformes). No Evans’a. cekulaina vista. (No Evans'a.)
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Zim.

58. Alca impennis, milzu alks.
(Pec Nancock’a. no Evans’a.)



V klase: Mammalia. Ziditaji.

Matojums. Piena dziedzeri. 2 Condylus occipitales. 3
dzirdes kaulini. Difiodontija. Heterodontija.

1. apaksklase: Aplacentalia.

Attistiba bez placentas. Somas kauli. Vaginae parasti
nesaaugusi.

1. karta: Monotremata.

Ungvikulati, plantigradi, ovo-vivipari ziditaji, kuru cau-
ru}veidigie piena dziedzeri atveras adas virspusé ne zidek-
los, bet noskirtos dziedzeru laukumos katra kermena puse.
Neparu inkubatorijs (marsupium) sastopams vai reducets.
Zobu nav, vai ari tie sastopami tikai jauniba. Galvas kauss
ar raga parklatu rostrum, agri saplustosam suvam. Pat-
stavigs korakoids un somas kauls. Lapstina bez spina,
19—20 torako-lumbalo skriemelu, bez epifizém. Testes
paliekosi abdominali. Pa penis, kas atrodas kloakas
ventralaja siena. notek tikai sperma. Ureteri atveras turo-
genitala sinusa. Ovidukti atveras daliti kloaka, kas sasto-
pama abiem dzimumiem. Ornithorhynchus (pilknabis),
Echidna (skudru ezis), Australija.

e

I

Zim. 59. Echidna aculeata, skudru ézis. (No Guenther’a.)
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2. karta: Marsupialia.

Ungvikulati, heterodonti vivipari ziditaji, ar tikai
vienu funkcionéjosu, piena zobu kopojumu, kura tiek mai-
niti tikai P, (Ps); tipiski tas sastadas no 3P un 4M. Incisivu
skaits augsa var sniegties lidz 5. Jugale atmuguriskais gals
piedalas apak3eja zokla locitavas virsmas sastadiSana; vina
processus angularis ir liels, ieliekts uz iekSu. Kaula auks-
lejas ar caurumiem. PieauguSu dzivnieku korakoids ir ska-
pulas apofize. Uz pubisa ir divi somas kauli. Lielo sma-
dzenu puslodes ar |oti maz vai pavisam bez rievam, ar lielu
ventralo un dorsalo kommisiiru, viena corpus callosum nav.
Retinas Stunas ar krasotam ellas loditém. Vagina un uterus
divkarss. Descensus testiculorum sastopams. Skrotums
atrodas penisa prieksa. Ureteri atveras pusli. Kloaka redu-
céta. Lielako tiesu bez placentas. Mazuli dzimst nepilnigi
iznesati, ar kapura organiem, kas sakuma viniem palidz
piesaistities zidekliem. Pa lielakai dalai tos aizsarga so-
mas kroka vai ari pilnigi izveidota soma (marsupium). Ma-
cropus (kengurs), Petrogale (kalnu kengurs). Dasyurus
(somaina cauna), Thylacinus (somainais vilks), Noforyctes
(somainie kurmji), Australija un Tasmanija; Didelphys
(opossums jeb somaina zurka) Amerika.

Zim. 60. };{engug‘s Petrogale xanthopus. (Péc Vogt'a
un Specht’a, no Beddard’a.)
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Zim. 61. Notoryctes typhlops, somains kurmis.
(No Beddard’a.)

2. apaksklase: Monodelphia (Placentalia).

Somas un somas kaula nav; parasti nav ari kloakas.
Tikai izpémuma gadijumos maksts uzrada vel agrakas dupli-
citates pazimes un ari dzemde (uterus) ir vel divkarsa. Ma-
zuli vienmér attistas dzemdé un ir ar placentu piesaistiti ma-
tei. Piena dziedzeri atveras permanentos zideklos. Ja
testikuli gu] ekstra-abdominali, tad tie parasti atrodas post-
peniala skrotuma. Skriemel]u kermeniem ir epifizes, atla-
sam vienmér ventrals kaula noslégums. IzauguSais rudi-
mentarais korakoids ir tikai skapulas apofize. Skapulal ir
vienmeér crista scapulae. Bez ventralas un dorsalas kom-
misiiras vienmér sastopams corpus callosum, kas saista lielo
smadzenu puslozu mantij jas dalas Ja zobu kOpOJumd kura

2 3 1.2.3.4 =258
pirmatnéja formula ir T C+ P53 M= nav no-

tikusi kada sekundara paweldosanas, tad augse jo un apak-
§€jo incisivu skaits ir vienads. Parasti incisivi, canini un
praemolares, izpemot pirmo premolaru, tiek mainiti.

3. karta: Insectivora.

Ungvikulati, plantigradi vai semiplantigradi, iznémuma
gadijumos semldlgltlgradl, gandriz_vienmeér pentadaktili,
galvena karta animalivori. mazi ziditaji. Zobu kOpOJums

difiodonts, heterodonts. Pirmatnéja formula I 3 C+

P+ M 2= 1 var biit reducéti, augsa lidz 2, apaksa
lidz 1. C vai nu caniniformi vai ari lielako tiesu lidzigi P
vai I. P un M vienmér ar asiem emaljas izcilpiem, trikono-
donti, trigonodonti, trituberkulari, sektoriali, ar tieksmi klut
quinque- vai quadrltuberkularlem Tympamcum lielako
tiesu gredzenve1d1gs, vai nu pilnigi brivs, vai ieslégts ento-

tympanala bulla, vai nem dalibu bullas izveidoSana. Pollex
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un hallux nav oponéjami. Puslodes nav rievotas., 1sas, at-
staj cerebellum, biezi ari corpora quadrigemina. neapsegtu.
Uterus ar diviem ragiem. Placenta deciduata un diskoidala.
Lielako tiesu nakts un sauszemes dzivnieki, biezi rokas un
dzivo pazemeé; atseviski dzivnieki kokos (arborikoli) vai
dzivo udeni. Erinaceus (ezis), Talpa (kurmis), Sorex
(cirslitis).

4. karta: Chiroptera (siksparni).

Ungvikulati, lidojosi, insektivori vai frugivori (auglede-
ji) kreslas vai nakts dzivnieki, kuru lidpléve, kas iestiepta
starp pagarinatiem roku kauliem un pirkstiem, spelé spar-
nu lomu. Augstakais pirmam un otram priekséjo ekstrémi-
taSu pirkstam, ka ari 5. pakaléjo ekstrémitasu pirkstam ir
apali nagi. Piemeérojoties lidoSanai. clavicula un vinas
balsta punkti stipri izveidoti; radius. un 4 ulnarie pirksti
stipri pagarinati. No ulnas uzglabajies tikai proksimalais
un distalais gals. Zobu kopojums difiodonts, heterodonts.
Tapat sakném apgadatie dzerokli ir trigonodonti vai atva-
sinami no trituberkulara un sekonodonta tipa. Smadzenes
gludas vai vaji rievotas. Cerebellum neapsegts. Placenta
diskveidiga, deciduata, ar lielu allartochorionu un rudi-
mentaru dzelténuma maisinu. Lielako tiesu viens mazulis
metiena. Parasti viens krusu (pektorals) zidek]u paris.
Rhynolophus,  Vespertilio, Pteropus (lidojoSs suns, fru-
givors, indo-australiskais archipels).

Zim. 62. Pteropus poliocephalus, lidsuns. (No Beddard’a.)
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5. karta: Dermoptera.

Augedéji (herbivori), kapelétaji, ungvikulati dziv-
nieki, ar izstieptu lidplévi, kas darbojas ka kntenls, ar he-
terodontu, difiodontu zobu kopojumu ar I3— G 1 BZ = M2 =
ar divsaknpu C. Apakséjie I horizontali, lapstveidigi, ar
daudzvirsotpainu, :Eemmveidigu kroni. Orbita ar gandrm
pilnigu orbitalo gredzenu. Ulna un fibula pa dalai redu-
cetas. Roka un kaja pentadaktilas, 5. pirksts stipri paga-
rinats. Lielo smadzenu puslodes isas, vaji rievotas. Coe-
cum liels. Testikuli {)ekou skrotali.  Uterus duplex.
Allantogena placenta £15k01déila, dzeltéenuma maisins 1lgi
persistéjoss. Divi pari pektoralo zideklu. Viens mazulis
metiena.  Galeopithecus wvolans (lidojoSais maki). Aiz-
indija.

Zim. 63. Galaeopithecus volans (Dermoptera).
Péc Vogt’a un Specht’a.

Virskarta: Edentata.

Ungvikulati, ziditaji ar sauszemes dzives veidam pie-
meérotam ekstrémitatém. Zobiem, ja tadi vispar ir, nav
emaljas, kaut gan emaljas organs var but; zobi lielako
tiesu bez sakném, parasti monofiodonti ka ari homodonti.
No incisivi trikst vismaz vidéjie augséjie. Ta tad Se lieta
grozas ap daudzkartigu regresivu, bet tik dazadu, zobu ko-
pojuma redukciju un parveidosanos, ka to nevaram uzska-
tit ka pozitivu kartas iezimi. Tas pats sakams par citam
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organu sistemam. Ne skelets, ne iekSas, ne placenta, ne
adas segas veids uzrada iezimes, kas derétu visu Edentata
raksturosanai. 2 kartas: Pholidota un Xenarthra.

6. karta: Pholidota (Manidae).

Pholidota ir wungvikulati, plantigradi, mirmekofili
(skudru edgji) dzivnieki, kuru pret gaismu vérstas kermena
dalas parklatas ar rindas sakartotam raga zvinam un |oti
retiem matiem. Clavicula nav. Pentadaktila kaja 1111_1'015:;1.
Zobu nemaz nav. Mele gara, izstiepjama talu uz prieksu.
Viens paris plecu regiona novietotu zidek]u. Uterus bicor-
nis. Skrotuma nav. Definitiva placenta sastav no allan-
tochoriona ar diftizam barkstim un ir adeciduata. Iespe-
jams, ka vinas priekstece ir bijusi dzelténuma maisina pla-
centa, no kuras dzeltéenuma maisins uzglabajas lidz ra-
dibam. Manis, Austrumindija un Afrika.

Zim. 64. Manis gigantea (Pholidota). No Beddard’a.

7. karta: Xenarthra.

Xenarthra ir sauszemes, pa dalai arborikoli, pa dalai
racéji, insektivori, karnivori, izpeémuma gadijumos filofagi
(lapu edeéji) dzivnieki. Ada matota, biezi ar raga zvinam;
vienai dzimtai zemada ar parkaulojumiem, kas var radit
brunas. Zidek]i novietoti uz krutim vai védera. Torakalie
un lumbalie skriemeli ar akcesoriskiem locitavu izaugu-
miem (ksenartrala locitava). Ungvikulati; pakalkaja vien-
meér plantigrada, lielako tiesu pentadaktila. Roka plantigra-
da ar seviski izteiktu 3. pirksta attistibu un ar to saistito
citu pirkstu parveidoSanos, retak ari saaugSanu. Zobu kopo-
jums sakuma difiodonts un heterodonts; saia.ré ar redukeiju
lielako tiesu monofiodonts un homodonts, vienmer bez emal-
jas; retak ta nav pavisam. Kungis vienkarss vai komplicéts
(Bradypodidae). Smadzenes uz zemas attistibas pakapes, va-
Ji rievotas, Uterus simplex, aréji nav skirts no vaginas. Pla-
centa deciduata, disk- vai jostveidiga. Lielako tiesu viens, re-
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tak divi, seviskos gadijumos, sakara ar poliembrioniju, 4—12
viendzimuma mazuli metiena. Amerika. Dasypodidae (brun-
nesi): Dasypus, Tatusia; Myrmecophagidae (skudru laci):
Myrmecophaga; Bradypodidae (slinki): Bradypus (trispirkstai-
nais slinkis), Choloepus (divpirkstainais slinkis).

Zim. 65. Brunneséjs Dasypus tricinctus. (No Brehm’a.)

skudru lacis. (No Guenther’a.)

Zim. 66. Myrmecophaga jubata,
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Zim. 67. Choloepus didactylus, divpirkstainais slinkis.
(Pec Vogt’a un Specht’a, no Beddard’a.)

8. karta: Rodentia (grauzéji).

Mazi, ungvikulati, lielako tiesu pentadaktili, plantigradi
vai semiplantigradi, herbivori dzivnieki, pirmatnéji ar difio-
dontu zobu kopojumu, kura tikai viens paris incisivu augsa
un apaksa parveidots puslokveidigos, no persistentas pulpas
augosos un ar savu kaltveidigo asmeni grausanai piemérotos
grauzeju zobos, aiz kuriem augsa reti sastopams otrs rudi-

Zim. 68. Dypus aegyptiacus (Rodentia).
Péc Kobelt'a, no Abela.



Zim. 69. Hystrix cristata, adataina ciuka, (Rodentia).
(No Guenther’a.)

Zim. 70. Hydrochoerus capybara (Rodentia).
No Beddard’a.

mentars paris. Canini nav, Plasa diastéema skir incisivus no
dzerokliem, kas sakuma ir brachidonti un bunodonti vai lo-
fodonti, bet var tapt par hipselodontiem un ar emaljas kro-
kam. Condylus mandibulae lielako tiesu izstiepts, tadéjadi
dod iespéju izdarit anteroposterioras slidoSas kustibas tapat
pagarinata, rievota locitavas ieliekuma. Tympanicum veido
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bulla ossea: Clavicula biezi stil[‘)ri reduceta. Smadzenes lie-
lako tiesu ar gludam puslodem, kas atstaj cerebellum neap-
segtu. Melei ir lielakais 3 papillae vallatae. Uterus duplex.
Placenta diskoidala, deciduata. Apakskarta Duplzcu{en‘tata
(virszokli aiz | otrs mazaks paris): Lagomys, Lepus timidus
(zakis), L. cuniculus (trusis). Apflkékérta Szmplzczdent._ata
(aug$a tikai divi [): Mus (peles, zurkas), Castor (bebris),
Sciurus (vavere), Cavia (juras cﬁcx_gla), Musc.ardmus (lazdu
pele), Myoxus (miegaina zurka), Dipus, Hystrix.

9. karta: Carnivora (pléseji).

Ungvikulati, lielako tiesu karnivori dzivnieki. ZOb}l ko-
pojums heterodonts, difiodonts, ar pirmatnéji 3—1—-;—:

saknu zobiem, kas sakuma ir tuberkulo-sektoriali, kvadri-
tuberkulari vai multituberkulari. Clavicula rudimentara
vai ari tas nemaz nav. Pollex un hallux nekad nav opo-
néjami. Apakséja zokla locitava vienigi ar vertikalu
lenka kustibu. Apakséja zokla processus angularis nav ie-
liekts. Pilnigi attistitas augsléjas. Puslodes labi attistitas.
ar 3—4 koncentriskam loka rievam ap fissura sylvii. Ute-
rus bicornis vai duplex. Placenta zonala, deciduata. Zidek-
li abdominali.

1. apakskartas: Carnivora fissipedia.

Ungvikulati, plantigradi, semiplantigradi vai digiti-
gradi, lielako tiesu karnivori, retak omnivori vai frugivori
ziditaji ar heterodontu, difiodontu zobu kopojumu ar sak-
nu zobiem. 13, tikai izpémuma gadijumos 13; CL Kka-
niniformi, gari un spécigi; dzerokli tuberkulo-sektoriali,
kvadrituberkulari vai multituberkulari, asam virsotném,
retak ar truliem izcilpiem; lielako tiesu mazak par 7 (P4 M3),
iznémuma gadijumos £—3%, P4 un M; lielako tiesu ievérojami
lieli un ar asu kroni (plésonu zobs). Bulla tympani parkau-
lota. Puscilindriskais apakséja zokla condylus artikule dzi-
la,_élgérsam ejosa locitavas dobuma. Clavicula rudimentara
val tas nemaz nav. Rokai un kajai augstakais trukst pollex
un hallux, kas nekad nav oponéjami. Mazuli piedzimst ne-
pilnigi iznésati.

C’anic?ae: Canis (majas suns, vilks, Sakals), Vulpes (lap-
sa). U.rszdae.' Ursus (lacis). Mustelidae: Mustela (cauna),
Foetorius (sesks, sermulis jeb 7ebris), Lufra (idris), Meles
(apsis), Viverridae, Afrika un Azija; Viverra, Mungos. Hyae-
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nidae: Hyaena. Felidae: Felis (majas kakis, lauva, tigeris,
leopards), Lynx (lasis), Cynailurus (medibu leopards, ge-
pards).

2. apakskarta: Carnivora pinnipedia (airkaji).

Akvatili, karnivori ar spurveidigam, piecpirkstainam
ekstrémitatém ar peldplévém un lielako tiesu rudimentariem
nagiem. Pakaléjo ekstrémitasu 1. un 5. pirksts vienada gayu-
ma vai garaki un spécigaki par paréjiem. Galvas kauss sapla-
cinats, ar isu sejas dalu un interorbitalu iezmaugu. Lacry-
male nav. Uzpusta, biezam sienam vai plakana, planam sie-
nam bulla ossea rodas no endotympanicum un tympanicumj;
pédéjais veido kaula aréjo dzirdes kanali. Clavicula nav.
Aste isa vai rudimentara. I, vismaz apakséja zokli, reduceti;
dzerokli vienada izskata, reti konusveidigi, lielako tiesu sa-
niski saspiesti, ar asam galvenam un blakus virsotném; lie-
lako tiesu P;—; un M. Piena zobu kopojums reducéts. Nie-
ri levaroti. Uterus bicornis. Placenta zonala un deciduata.

Mazuli dzimst pilnigi iznésati.  Phoca (ronmis), Trichechus
(valzirgs).

e
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Zim. 71. Trichechus (Odobaenus) rosmarus, valzirgs.
(No Nansen’a.)
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10. karta: Cetacea (vali jeb valzivis).

Akvatili dzivnieki ar cilindrisku kermena formu; vipu
aste nobeidzas transversala spura, kas. lidzigi biezi sastopa-
mai muguras spurai, sastav tikai no s:aisfaud‘lem un taliklem.
[znemot konjunktivalos un piena dziedzerus, kas katra puse
atveras viena ingvinala zidekli, nav neviena adas dziedzera.
Matojums izzudis lidz lielako tiesu retam matu atliekam
pie galvas. Cetr-, lielako tiesu piecpirkstu priekséjam ekstre-
mitatem, kuram nav nagu un kuras dazreiz ir hiperfalan-
gas, aréji ir spuru forma. Tas, iznemot plecu joslu, kurai
nav klavikulas, ir zaudéjusas savus locitavu savienojumus.
Pakaléjas ekstrémitates sastopam tikai embrionali, to apslep-
tas atliekas savienojas ar rudimentaro gurnu joslu. Galvas
kauss ar knabjveidigu maxillare un intermaxillare pagarina-
jumu. Aréjas deguna atveras virzitas paura virziena.
Mandibula bez augSup vérsta zara, ta ka locitavas izaugums
gandriz vai pilnigi atrodas apakseja zokla plaksma. Skrie-
meli nav savienoti ar locitavu palidzibu. Funkcionéjosu zo-
bu vai nu gandriz nemaz nav, vai redzam tikai vienu zobu
generaciju, kurai ir daudz vai ari atseviski homodonti zobi.
Kungis sastav no dazadiem nodalijumiem. Descensus testi-
culorum nepilnigs, ta ka testikuli paliek intraabdominali.
Uterus bicornis. Placenta adeciduata un difuza.

I apakskarta: Mystacoceti (bardainie vali).

Bez zobiem, jo parkalkotie. heterodontie zobu aizmetni
tiek jau embrionali rezorbéti. Ap kaula auksléjam gu] divi
rindas raga bardas platnu. Divas spraugveidigas deguna at-
veras (,,Slaktuvites”). Mandibulae tikai ligamentozi, ne sim-
fizém saistiti. Nasalia labi izveidoti, jumta veida parklaj
malu arejam kaula deguna atveram, kas ved skersu ejosa
deguna kanali. Sis nodalijums aptver lielakos valus, kas
zivju kaula un trana de] tiek mediti jau 3 gadu simtenus.
Balaena, Balaenoptera, Megaptera.

I apakskarta: Odontoceti (zobainie vali).

Vai nu daudz homodontu, izpeémuma gadijumos hetero-
dontu zobu, vai ari izlauzas tikai atseviski zobi. Nav bardas.
Tikai viena asimmetriski novietota deguna atvera; degu-
na kanali vertikali. Ethmoturbinalia rudimentaras. Mandi-
bula saniski saspiesta. taisna, vinas locitavas paugurs versts
iepakalus. Vismaz atseviskas ribas artikule ar capitulum un
tuberculum palidzibu.  Platanista (Austrumindijas upés),

Physeter (kaselots), Monodon (narvals). Delphinidae: Pho-
caena, Delphinus (delfins).
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Zim. 72. Valzivs Megaptera boops. (Péc Sars’a, no Abel’a.)

11. karta: Subungulata.

Primari plantigradi augu €deji, kas lielako tiesu sasnie-
gusi ievérojamu kermena lielumu, ar attiecigi augstam stab-
veidigam ekstremitatem. Ulna parsvara par radius un beidzot
digitigradas vair mazakais demidigitigradas ekstremitates
parveidojas ,stampas kajas“. Nekad nav clavicula. Carpus
un tarsus sakartoti serijas vai pavajinata alternacija. Priek-
$€jo incisivu parim palielinoties, primari izstieptais, zemais
galvas kauss sava purna dala un deguna atveru stavokli
uzkritosi parveidojas, kas var novest lidz ilknu izveidosanai
un paréjo I un C reducésanai. Kaju un roku pentadaktilija
reduc€jas tikai izpemuma gadijumos pirmai uz Cetri, otrai uz
tris pirksti. Ar 3. pirksta parsvaru tie ir mesaksoni. Nagu
ieterps vairak vai mazak pusmeénesveidigi izliektu nagu vei-
da, kas apsedz no augSas nagu falangas.

1. apakskarta: Hyracoidea.

Hyracoidea ir mazi, primitivi, plantigradi kapelétaji
herbivori ungulati. Rokai 4 izveidoti pirksti, kajai 3 videjie
pirksti; vinu gala falangas apklaj tikai no augSas plakans
nags. Ekstrémitasu ass iet caur 3. pirkstu. Zobu kopojums
heterodonts, difiodonts, ar permanenti augo$u trijsturainu

e i
virséjo priekszobu. Vipa formula: %1_3'8';1— : ?ﬁ-l-_-s ir
L==8.° stil=—q* '341—3

pilniga vel recento sugu piena zobu generacija, bet
paliekosa zobu generacija prieksSeja dala reducéejas lidz
Ii—.(Cd) Py—y . M;—5
11_2'_P1'—4'M1—'3 3
eustachii ar gaisa maisu. Uterus bicornis. Placenta difuza vai
zonala, bet pavisam patstavigas, nepareizas strukturas. Hy-
rax (=Procavia), Mazazija, Afrika.

dzerok|i buno-lofo-selenodonti. Tuba
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Zim. 73. Hyrax capensis (Subungulata).
No Beddard’a.

2. apakskarta: Proboscidea (snukainie jeb ziloni).

Vaju matojumu, augstam kajam herbivori ungulati, ar
isu kaklu; deguns un virslipa izveidojusi garu, kustigu snu-
ki. Digitigradam ekstrémitatem ir pieci stampas kaja savie-
noti pirksti ar maziem nagiem; carpalia ar attiecigiem tarsa-
lia ir galvena karta sakartoti serijas. Tibia un fibula, ulna
un radius ir pilnigi un nesapludusi. Clavicula trikst. Zobu
kopojuma (I1 C9 Bi'j:: M 1 :;'g’-) augsejie | tiek mainiti;
paliekosi I ir permanenti augosi, koniski, un to emaljas vir-
sotne tiek atri noberzta. No seSiem dzerokliem katra Zokla
pusé tris priekséjie ir piena molari. Reize tiek lietati tikai
divi. Péc nolietasanas aizvietoSana notiek no pakaléjas pu-
ses. Dzerokli ir |oti lieli un sastav no augstam, ar emalju par-
klatam dentina stréemelém, starp kuram nogulsnéjas cements.
Uterus bicornis; placenta jostasveidiga (zonaria) un decidua-
ta, ar adeciduatiem, difuziem piestiprinajumiem pie chorio-
na poliem. Viens krusu zideklu paris. Elephas africanus, E.
maximus (indicus).

3. apakskarta: Sirenia (jiiras govis, sirénes).

Lieli, neveikli, cilindriskas formas herbivori ziditaji.
Sakara ar dzivi tikai ideni, matojums ir reducéjies lidz iz-
klaidus stavosiem matiem, kas uz purna parveidojusies saros
(sinus matos). Priekséjas ekstrémitates spurveidigas, ar uz-
glabajusos locitspeju elkona locitava un aprobeZotu locitspe-
ju rokas locitava un distalas locitavas. Pakalejas ekstrémi-
tates, iznemot blodas un reizém ari femura rudimentu, izzu-
dulas. Astei horizontala spura. Klavikulas nav. Zobu kopo-
jums difiodonts; priekséjie zobi reducéti: molaru skaits vai
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nu reducéts, vai ar tendenci uz vienkarsoSanos un izkriSanu
ar noradijumu, ka tie atvasinami no sekstituberkulara, div-
loku tipa. Uz krutim divi zidek]i; uterus bicornis; placenta
adeciduata, jostasveidiga. Manatus senegalensis, Halicore
(Indijas okeans), Rhytina (Stellera juras govs, izmirusi).

Zim. 74. Manatus latirostris, juras govs.
(Pec Murie, no Abel’a.)

12. karta: Artiodactyla (Paraxonia. parnadzi).

Artiodactyla ir parnadzu ungulati, tam ekstréemitasu
ass iet caur III un IV pirkstu (paraksoni). Uz tiem atbalstas
kermena svars, tade| vini ir stipraki neka lateralie I un V,
kas lielako tiesu ir reducéti, reizéem lidz pilnigai izzuSanai.
Karpalie kauli alternéjosi (diplartrali). Calcaneus artikule
ar fibulu vai tas distalo atlieku. Talusam ir proksimalas un
proksimalas un distalas locitavas loma, ta konveksas locitavu
virsmas artikulé gandriz vienados daudzumos ar navicula-
re un cuboid. 19 torako-lumbalo skriemelu. Augséjiem I un
C tieksme uz izzuSanu, tapat P. Apakséjais C paliek, bet
klust lielako tiesu incisiviforms. Dzerokli bunodonti (neo-
bunodonti) vai selenodonti, pédéjais apakséjais piena un de-
finitivo zobu generacija lielako tiesu trisleverains, kameér citi
ir divléveraini. Kungis vienkarss vai komplicéts. Divi vai
vairak ingvinali, tikai izpémuma gadijumos abdominali zi-
dekli. Testikuli parasti skrotali. Placenta difiiza vai poliko-
tiledona.



1. apakgkarta: Nonruminantia (Neobunodontia. neatgre-
motaji).

Neveikli. isam kajam dzivnieki. Ada galvenam kartam
klata sariem, kas var but arkartigi reti, Zidekli ingvinali vai
abdominali. Izstiepts galvas kauss. Kakla skriemeli nav vai
tikai mazliet (Hippopotamus) opistoceli. Tsajas cetrpirkstu
ekstrémitatés ulna un fibula pilnigi izveidoti. Metacarpi un
metatarsi brivi. Canini ir vienmeér: tapat vismaz viens, liela-
ko tiesu tris incisivi. Dzerokli veidoti péc bunodonta tipa.
Kungis vienmér bez rikles rievas un bez atgremosanas spéjas.
Placenta difuza. Suidae: Sus (cuka), Babyrussa (Celebes), Pha-
cochoerus (Vidusafrika). Hippopotamidae: Hippopotamus (be-
gemots jeb upes zirgs, Afrika).

2. apakskarta: Ruminantia (Selenodontia, atgremotaji).

Slaiku kermeni dzivnieki. ar biezu matojumu. Lielaka
vai mazaka mera izstiepta galvas kausa orbita ir pakalpuse
noslégta ar kaula gredzenu. Ekstremitatés [Il un 'V metapo-
diji saplust dazadas pakapes par lielgabala kaulu. Seleno-
donts zobu tips, kas deva iemeslu nosaukt So apakskartu par
Selenodontia. Recentam formam talak redzam komplicétu
kungi ar rikles rievu, kas dara iespéjamu atgremosanu. Pla-
centa ir retaki difuza, lielako tiesu polikotiledona.  Cavicor-

Zim. 75. Hippopotamus amphibius, begemots ; ilzir
amiis s, beg s jeb nilzirgs.
(No Guenther’a.) : %
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Zim. 76. Pundurbriedis Tragulus memmina.
(Pée Beddard’a.)

Zim. 77. Auchenia lama, lama.
(No Guenther'a.)

Zim. 78. Camelopardalis giraffa.
(No «Schweiz. Illustr. Zeitung».)

nia (dobjradzi: Bison, Bos (meza versis, sumbrs), Ovis (aita),
Capra (kaza), Antilocapra; Cervicornia (kaulradzi jeb briezi):
Cervus (briedis), Alces (alnis), Capreolus (stirna), Rangifer
(ziemelbriedis), Moschus. Traguloidea: Tragulus. Tylopoda:

Camelus (kamieli), Auchenia lama. Giraffidae: Camelopar-
dalis (zirafe).
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13. karta: Perissodactyla (Mesaxonia. neparnadzi).

Herbivori ungulati. kuru ekstrémitates. vismaz pakale-
jas, ar neparu pirkstiem (3 vai 1). Pirmatnéja digitlg‘radl_]a
tiek pieturéta vai dod vietu pilnigi unguligradijai. Sakara
ar to kermena svars atbalstas tikai vai galvena karta uz III
pirksta, caur kuru iet ekstrémitasu ass (mesaxonia), kas to
sadala divas simmetriskas dalas. Talusam ir tikai proksi-
malas locitavas loma. No dzerokliem. kas sastada noslegtu
rindu un ir vai nu lofodonti vai selenolofodonti, pakaléjie
premolari lidzinas molariem, un tiem tapat ka pedejiem ir
kvadrata forma. Plata diastema atdala tos no canini un
kaltveidigiem vai konusveidigiem incisivi. kas var but ne-
stipri. Kungis vienkarss, zults pusla nav. Fustachija tubai
ir medials paplasinajums. Testikuli gul ingvinali, reizém
skrotali. Divragu dzemdeé attistas tikai viens mazulis ar
difiizu placentu. Divi ingvinali zidekl|i. Tapiridae: Tapirus
americanus, T. indicus. Rhinocerotidae (degunradzi): Rhino-
ceros, Diceros. Equidae (zirgveidigie): Equus (zirgs), Asinus
(ézelis), Hippotigris (zebra).

Zim. 79. Tapirus indicus. (No Beddard’a.)

14. karta: Tubulidentata (— Orycteropodidae).

- Ungulati, semiplantigradi, vaji matoti, insektivori nakts
dzivnieki. Vinu zobu kopojums ir bez emaljas, difiodonts
un heterodonts; piena zobu generacija pilniga. definitivo
zobu kopojums stipri reducéts, pie kam izlauzas cauri ti-
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kai premolari un molari. No pirmajiem priekséjie ir iz-
nikstosi, tikai 4 lidz 5 dzerokli ir permanenti, ar paliekosu
augumu un vienigo reizi pie ziditajiem sastopamo caurul-
veldlgo struktiru, Galvas kauss stiepts: deninu loks labi
izveidots, parklaj orbito-temporalo iedobumu. Ir clavicula.
Pollex nav. Kaja pentadaktila. Puslodes maz rievotas, at-
staj cerebellum neapsegtu. Uterus duplex. Placenta zo-
nala, adeciduata (?). Zidekli abdominali un ingvinali. Oryec-
teropus (Dienvidafrika).

Zim. 80. Orycteropus capensis (Tubulidentata).
(No Brehm’a.)

15. karta: Primates (pertikveidigie).

Plantigradi, lielako tiesu arborikoli, pentadaktili dziv-
nieki, kuru nagu falangas lielako tiesu (un katra zina vien-
meér pie hallux) nes plakanus nagus (ungulae). kas retak uz
atseviSskiem vai vairakiem pirkstiem parveidoti par skieta-
miem apallem nagiem. Zobu kopojums I, C, P, M, kam
vienmeér ir pilniga zobu maina, priekséja dalq var pled71-
vot parmainu un redukciju. Molari ir tri-, kvadri- vai kvin-
kvetuberkulari, apakséjie ari tuberkulosektoriali. Orbita
vairak vai mazak izvirzita uz prieksu, ar orbitalo gredzenu
vai vel vairak atdalita no temporala iedobuma. Clavicula
vienmeér sastopama. Pollex un hallux oponéjami vai vis-
maz izstiepjami. Coecum ir. Fitofagi, omnivori, retak in-
sektivori. Uterus bicornis vai simplex; placenta difuza un
adeciduata wvai diskoidala un deciduata. Augstakais 4 uz
krutim stavosi, retak abdominali vai pat ingvinali zidekli.
1. nodala: Prosimiae (puspértiki): 1. apakskarta Lemuroidea,
2. apakskarta Tarsioidea; 2. nodala Simiae jeb Anthropoi-
dea (istie peértiki).
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| nodala: Prosimiae (puspertiki).
| apakskarta: Lemuroidea.

Kokos dzivojusi kreslas un nakts dzivnieki. ar insekti-
voru, frugivoru vai omnivoru bar_I]gas Ve1(}u, b-1€_:zu mato-
jumu un lielako tiesu gayu asti. Lielako tiesu viens paris
pektoralu zidek|u. biezi tiem blakus viens paris abdomi-
nalu, iznémuma gadijumos tikai viens paris ingvinalu. Pol-
lex un hallux izstiepjami, ja ne opon¢jami; p.c(léjeils vien-
mér ar plakanu nagu: 2. kajas pirkstam vienmeér apals
nags:; visuma tomer nagi ir plakani; 2. rokas pirksts mazs,
reizem rudimentars. Frontale un jugale veido orbitalo gre-
dzenu. kas orbitu plasi saista ar temporalo dobumu. Inter-
parietale biezi sastopams. Apakszokla puses lielako tiesu
nav sapludusas. Mazas smadzenes ir tikai nepilnigi par-
klatas ar lielo smadzenu puslodém, kas vidéeji lielam un lie-
lam formam ir rievotas pec pertiku tipa. Zobu kopojums
difiodonts. recentiem I, C, P, M. Testikuli skrotali. Pe-
nis ar penis kaulu. Uterus bicornis. Placenta difuza un
adeciduata. Lemur un Propithecus (Madagaskars), Galago
(Afrika), Loris un Nycticebus (Austrumindija).

I apakskarta: Tarsioidea.

Kokos dzivojosi nakts dzivnieki ar stipri noapalotu gal-
vu, isu purnu, enormi lielam acim un garu., distali stipri
matotu asti. Divi ingvinali un divi pektorali zidekli. Kaja
un roka ar diskveidigi paplasinatiem gala falangu pirkstu
spilventiniem un plakaniem nagiem; tikai 2. un 3. kajas
pirksti ar apaliem nagiem. Pollex un hallux izstiepjami.
Zobu kopojums: I, C, P, M. I Joti lieli. Orbita ar alis-
fenoida piepalidzibu Skirta no temporala iedobuma. Sma-
dzenes bez rievam, cerebellum neapklats. Mikrosmatiskas.
Deguna atveras matiem parklata virslupa, Tibia wun fi-
bula distali sapludusas. Tarzusa calcaneus un naviculare
stabinveidigi pagarinati, Nav os penis. Placenta diskoi-
dala, deciduata. Tarsius (maki, Borneo un Celebes).

Il nodala (3. apakskarta): Anthropoidea (— Simiae, istie
pertiki).,

Divi augséjie un apakséjie | kaltveidigi, lielako tiesu
nostaditi vertikali, apakséjie C kaniniformi. M bunodonti.
Nav uzpustas bulla auditiva. Tibia un fibula skirti. Vi-
sas nagu falangas ar plakaniem nagiem. Os penis para-
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das nevienmeérigi. Uterus simplex. Orbita liela. skirta no
temporala iedobuma. Placenta diskoidala, deciduata.

1. nodala Platyrhina (Amerikas platdegunpértiki): Ce-
bus, Ateles, Hapale. 2. nodala Cafarrhina (Saurdegunpertiki):
Cynocephalus (mandrils, pavians), Cercopithecus (merkakis),
Hylobates (gibons): Anthropomorphae (cilvekveidigie): Simia
(orangiitans, Borneo un Sumatra), Gorilla (Afrika), Anthro-
popithecus (= Troglodytes, Simpanze),

Zim. 81. Propithecus coronatus (Lemuroidea).
(Peéc Milne-Edwards’a un Grandidier’a.)

Zim. 83. Gorilla gerilla. (No Beddard’a.)
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Zim. §2. Tarsius specirum, maki (Primates). No Brehm’a.



II. Adas sistema.

Mugurkaulnieku ada sastav no divi dalam: no augseja
ektodermala epiderma un zem ta atrodamas mezodermalas
zemadas, kuru dévé par corium jeb cutis. Amphi-
oxus epiderms ir vienkartains un sastav no kubiskam vai
cilindriskam Stnam, kas uz savas virsmas izdala planu sa-
cietéjusu kartu, t. s. kutikulu. Pilnigiizveidotais Cra -
niota epiderms ir daudzkartains, un vina izskir vairaku
sunu veidus; apakséja sunu karta (matrix) sastav no ci-
lindriskam, plazmas bagatam Sunam, kuras daloties pasta-
vigi produceé uz arieni jaunas kartas. Sis kartas ir sasta-
ditas no poligonalam vai ari (pie paSas adas virsmas) sa-
placinatam Sunam. Sunas, kas gu| periferi, pakapeniski iet
boja un tiek aizvietotas ar jaunam. kas vienmeér atkal
rodas no matrix. No Sis bazalas karias ir izceluSies visi
adas raga veidojumi, ka ari adas dziedzeri un gaismas or-
gani. Epiderma var noklut ari organu dalas. kuru izcel3a-
nas ir pavisam citada, piem., kailie (bez mielina) nervu
gali, asinsvadi un limfas Sunas.

Zim. 84, Amphioxus. Sanu kroku ada Skérsgriezuma. 1 — epiderms;
2 — cutis; 4 — subcutis; 11 — epiderma kutikulara apmale. (Pec
Krause’s no Pietschmann’a.)

Kameér epiderms sastav bez iznémuma no epitélijiem,
zemadu veido saistaudi, kuri ar savu fibrillaro raksturu pie-
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Skiy kermena segai lielaku stingribu. Vignigi Amphi-
ox us planais corium sastav no recek|veidigiem saistau-
diem. Visiem Craniota zem ista korija atrodas briva
saistaudu karta, t. s. zemadas saistaudi jeb tela subcu-
tanea. Zemadu no epiderma Skir plana, caurspidiga ba-
zala mebrana. kuru atdala aréja corium karta.

Cyslostomata un Pisces. Arcja epiderma karta atdala
adas aizsargaSanai maigu lkutikulu. lai gan jau Sinis dziv-
nieku grupas dazreiz var lokali paradities aréjo epiderma
Sinu parragojumi (Cyclostomata: spuras, matu do-
buma raga zobi: Teleostei: tevinu per]veidigie izsitumi nar-
sta laika). No sacita varam parliecinaties, ka ne sauszemes
dzives veids bijis raga substances pirmas paradisanas ce-
lonis mugurkaulnieku rindas, kaut ari adas parragojuma
galvena nozime mekléjama terrestro dzivnieku aizsardziba
pret izzusanu. Butu drizak japienem, ka parragojuma pri-
marais uzdevums ir maigo adas kartu mechaniska aizsar-
gasana.

Cyclostomata un Pisces ada ir arkartigi glo-
taina. Tas vedams sakara ar tas lielo vienSunu dziedzeru
bagatibu. Glotsunas, kas izcelusas matriksa, pakapeniski
sakopojot glotas, lénam parvietojas adas periferijas virzie-
na, lai Seit, tas sieninai parplistot, sekréts izdalitos uz aru.
Pateicoties formai, kadu Sai gadijuma Sis dziedzersunas ie-
gust, tas tiek nosauktas par .kausveida Sunam® Peéc
sekreta izdalisanas tas iet boja. Bez $i. visiem zivim li-
dzigiem dzivniekiem raksturiga Sunu veida jau pie My -
xinoidea sastopamies ar t. s. ,graudu Sunam®. Mor-
fologiski tas atskiras no citam ar savu graudveidigo sekrétu,
kamer to fiziologiska ipatniba vél neskaidra. Négiem
(Petromyzontida) kausveidigo Sunu vieta atrodas
arkartigi gari. cauruléem lidzigi veidojumi, kas ar katu
iesaknojusies starp matrix Sunam. To centrali novietota
protoplazma vienmeér satur divus kodolus un ir ietverta
sekréta ka mantija. Seit sekréts homogens, kapuriem (1. s.
Ammocoetes) turpretim irbulveidigi sagriezts ap Sunas
asi, kade| sis Sunu veids dabujis ..diegu Sunu® nosaukumu.

Seit minami ari Myxinoidea t. s. »glotu maisi®, lai
gan tos dazreiz jau pieskaita daudzsunu dziedzeriem. Te
lieta grozas ap maisveidigiem epiderma ieliekumiem, kas
apméram simts gabalu skaita sakopoti vienkarsa linija starp
galvu un kloaku gar abam védera pusem. So maisu iek-
siene, ka ari to sienu epitelijs. pilnigi piepildita ar glotu
un diegu Sunam.
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Zim. 85. Petromyzon marinus. Ada Skersgriezuma. epd — epiderms,
u — kutis, Kus — kutikula, kupg un pgs — pigmenta kartas, Koz —

K kut K kutikula, kupg un pg g ta kartas, K

graudu Suna, Koz — kolbas (diega) Stina. mu — muskulatira, shKu —

subkutanie saistaudi. (Péc Krause's.)

Ari istam zivim (Pisces) sastopamas divéjadas dziedze-
ru Sunas, dazreiz atskirami pat vairaki secernéjoso stunu
veidi ada. Pastavigi Seit sastopamas t. s. glotu un kolbvei-
digas Sunas. Peédeéjais apziméjums stav sakara ar attiecigo
elementu tipisko izskatu. Sada forma rodas tapec. ka Sunai
augot uz augsu, ta ilgaku laiku ar savu katveidigi sasauri-
nato dalu paliek saistita ar epiderma bazi.

Dazas zivju grupas adas dziedzeri vietam parveidojas
indes dziedzeros. kas liela dziedzersunu sakopojuma de]
stipri ierobezota telpa atstaj daudzsunu dziedzera iespaidu.
Tacu Seit parasti iztrukst nevien tipiski veidots, epitéelija iz-
klats izvadkanalis. bet ari istais dziedzeru dobums. Par-
ejoss dobums sados dziedzeru kermenos rodas tikai sunam
sekrécijas laika sairstot. Tadus indes dziedzerus meés sa-
stopam, piem., dazam kaulu zivim vinu muguras spuras dze-
lonu pamata. Reizém daudzi vienSunu dziedzeri atrodas
vienkarsi dzelonu epiderma. Sadus dzelonus redzam da-
zam rajam (Rajidae) uz astes, dazam kaulu zivim (Teleostei)
uz zaunu vaka. Tikpat reti sastopam tuksSus dzelonus ar
sekréta kanali un maisveidigu dziedzeri.

Haizivju un raju adai salidzinama anatomija ir Joti
liela nozime, jo vina pirmo reiz sastopamas zobveidigas
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cietas substances, t. s. plakoidalas zvinas, no kuram tiek
atvasinati mutes dobuma zobi.

Zim. 86. Nega (Petromyzon) epiderms ar 3 kolbu Stinam (diegu
sanam). K — kodols, ¢ — cutis. (Pec Rabl'a.)

Zim. 87. Haizivs Scyllium canicula. A da Skérsgriezuma. Bpl — pla-
koidzvinas bazala platne. Ep — epiderms, Mf — muskulatuara, P — pul-
pa, Pz pigmentsina, Sbe — subcutis. Schst — zvinas kabata, Str. ¢ —
kutis stratum compactum. Str. 1 — kutis stratum laxum (irdena karta).

(Péc Rabl’a.)

Zim. 88. Conger vulgaris, juras zutis. A da. Ep — epiderms. lielako
tiesu sastavoss no kolbu Sanam. Gr. L — robezkarta, Pz — pigment-
Siinas, Str. 1 — koriuma stratum laxum. Str. ¢. — ta stratum compactum,
Sbe — subcutis, Mf — muskulu Skiedras, S. F. — stateniskie saistaudu

Skiedru kalisi. (Pec Rabl'a.)
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Zim. 89. Anguilla vulgaris, zutis. Epiderms vertikala griezuma.

ko'—ko* — ]m]hu sunu attistibas stadijas, ly — limfas telpas, s'—s3 —

glotstinu attistibas staduaq Epiderma redzamas divas zarotas pigment-
Sunas. (Pec Maurer’a.)

Zim. 90. Zutis. Kolbu §unu attistibas schéma. Pirmas sekréta va-

kuolas paradiSanas (3), aksialas plasmas stiegras izveidoSanas (7—10), -

nas atraisiSanas mno epiderma pamatnes (10). Péc Lengerken’a, no
Rauther’a.)

Zim. 91. Callichthys punctatus (Teleostei). Epiderms ar kausveida

stunam (sch Levdig’a Stnam (1) un graudaino dziedzeri (kz): bas —

bazalas Sunas, co — koriums, co! — irdenie subepidermalie saistaudi, cut
— kutikula, n — graudu Sunas kodols. (Pée Rauther’a. no Rahes)

Selachiju plakoidalas zvipas ir izskata, lieluma un uz-
buve loti dazadas un viena ta pasa individa dazadas ker-
mena vietas ar ievérojami lielam atSkiribam. Tais var
saskatit apaliskas vai rombiskas formas bazalo pl&tni un uz
tas sedosu zobu. kura atpakal versta galotne izspiezas cauri
epidermam. Scyllium katram zobam ir vél divi blakus
zuburi, kamér pie Heptanchus redzam 4—7 smailes.
Daudzam haizivim zobs ieziméts tikai ka asa listite un da-
zam nav pat tas, ta ka viss veidojums paradas ka emal -
Jas klata zvina. Zobs, ka tas pieradits, sastav no den -
tina un ir parklats ar planu emaljas kartu. Dentins bez
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asas robezas pariet bazala platne. Zoba centralais pulpas
dobums ir pildits ar saistaudiem. asins vadiem un nerviem.
Tur, kur zobs pariet bazala platne. dobums ir visplataks un
ar ‘lielu apakséjo. un biezi vel ar otru zo_l)a_ pakaléja mala
augstak gulosu atveru piesaistas apakSéjai zemadai. No
31 dobuma atiet viena vai vairakas diezgan asi norobezotas
dentina caurules. kas saskelas dentina kanaliSos. Pulpa
centrali un bazali atrodas daudz mazu saistaudu kodolu, un
vairak arpusé, proti pie caurulu ieejas, lielaki kodoli, kuru
ietvercja protoplazma gara diegu veida turpinas dentina
caurules un kanalos. Sakara ar to $is Stunas uzskatamas par
cietas substances veidotajam, par skleroblastiem, kas
atbilst zok|lu zobu odontoblastiem. Tas ietver bazalo
platni no visam pusém, kamér dentinam pieslejas tikai no
iekSpuses un virza mazus izaugumus uz bazalo platni. Nak
klat vel tresa atskiriba: saistaudu fibrillas no zemadas par-
iet bazalas platnes apakséja plaksma un Seit tiek ieslegtas
cieta substance, kade] platne stingri noenkurojas ada un
tas distala homogena puse izskatas drusku citada neka
tas fibrillam caurausta bazala puse. Neskatoties uz Siem
pretstatiem, zoba dentins pakapeniski pariet kaulaina ba-
zala platné, kuras substanci tas savadibas de|l apzimé par
cementu. Lielam rajam bazala platne arpusé parveido-
jas spongioza substancé. Ontogenetiski plakoidala zvina

Zim. 92. Haizivs Sci LB 0 1 italgri a
/im. 92. 1vs Seymnus. Plakoid; a, sagitalerie; ' =
e L { S Koid zvina, sagitalgriezuma. C
g :_tl_ platne, 1 dentins, MO — emaljas virsadina, P — pulpa, S —
(,]Ilil ja 7([)_(5? citiem autoriem vitrodentins), a — Skersam pargriezti saist-
imt( u lglllsl.l b — griezumam paralléli ejosi saistaudu kaligi, f — uz ga-
otni (f_](‘):f,av_(‘.en_lum.(*anrnlc.l ¢ — horizontalas dentina caurules, p — pul-
bas savienojums ar kutis audiem. (Pee O. Hertwig’a, no Peyer’a.)
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Zim. 93. Haizivs Acanthias. Embrijs. Jauns plakoidzvinas aiz-
metnis. (Péc Klaatsch’a, no Peyer’a.)

Zim. 94. Haizivs Heptanchus. Embrijs. Vecaks plakoidzvinas
aizmetnis, gargriezuma. MS —— emaljas organs (membrana adaman-
tina), K — pulpas koriuma Sunas, D — dentins, N — emalja.

(Pee O. Hertwig’a.)

pirmo reizi paradas ka sSunu kaudze cieSi zem epiderma
bazalas membranas, kas péc tam izliecas epiderma un rada
tada karta pulpas skléroblastus. Meés tos uzskatam par me-
zodermalam corium $tunam. Tas atdala dentinu, veidojot
izcilnus. Bazalas epiderma Sunas turpretim palielinas un
top par .,emaljas organu®, kura Sunas klaj zoba
kaulu ar emalju, kas ir loti cieta, bez strukturas un atskiras
no istas zobu emaljas ar prizmatisko stabinu triukumu.
Zobi uz selachiju zokliem rodas tada pasa karta no
epiderma un zemadas sadarbibas un uzrada to pasu sastavu
no emaljas un dentina. Ta ka visu paréjo mugurkaulnieku
zobi ir homologi selachiju zobiem. tad plakoidalas zvinas
uzskatamas par visu zobu veidu filétisko izejas punktu.
Istos zobos epidermoidalai dalai. ..emaljas organam®, ir ne
tikai uzdevums veidot emalju. bet ari dot formu cietam
veidojumam. Jaunas plakoidalas zvinas selachijam (ta ka
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tas neapklaj viena otru. bet vienmer paliek atdalitas adas
stremelém) rodas ka starp vecam, ta ari veco vieta, kad
tas iet boja. ] _

Ganoidzivim pirmatnéejais zvinu stavoklis sastopams pie
Holostei, jo stores ar saviem lieliem _ﬁdas kapllem drosi
vien rada augstaku attistibas pakapi. I.e pi dost eus,
Calamoichthys un Polypterus piemit lielas
spidigas, rombiskas plaksnes. kas sakartotas metame-
ras slipas rindas un tadéjadi atkarto no daudzam fosilam
formam pazistamo ainu. Dorsalais un uz prieksu verstais
zvinas gals pagarinas un ar So pagarinajumu gulstas zem
tuvakas zvinas: fosiliem ganoidiem var pat noiet lidz loci—-
tavu savienojumam. Virspusé var saskatit dazas nek.értigl
novietotas poras un pie Lepidosteus uz zvipam lielako
tiesu nenoteiktu skaitu zobinu, kas sakopoti seviski uz pa-
kaléjas malas. Jaunas zvinas klatas ar epidermu, kas vecu-
ma nereti tiek noberzts. Zvina sastav no virzejas planas g a-
noina kartas un no apak3éjas, biezakas osteina
kartas. Pirma ir slanaina, Joti cieta., spidiga un, lai gan
vina nav sastopama prizmatiska struktura, tika tapéc ag-
rak saukta par emalju. Apakséja karta (osteins) ir tapat
slanaina, bet satur daudz kaula kermenisu un kanalu, kas
sakas no apaks$éjas virsmas. Siem kanaliem pa dalai tievo
zaroto dentina kanalu daba, kas pie fosilam formam sadalas
sikos zarinos zem ganoina kartas (t. s. kozmina karta),
pa dalai tie ir plasaki, satur asinsvadus, dod daudz sanu
zaru, kam atkal ir dentina kanaliSu daba, un atveras uz
zvinas brivas virsmas lielakas poras, no kuram subepider-
ma vai ari zobinos ieiet asinsvadi. Sie kanali nosaukti par
Haversa kanaliem, tapéc ka cieta substance ar tiem ir
viegli koncentriski slanota. Visparigi osteins, iznemot
kozmina kartu un Haversa kanalus, sastav no daudzam
kartam sakrustotu kalka fibrillu, kuras apvieno ar nosau-
kumu izopedins. Robeza starp ganoinu un osteinu, zi-
méjoties uz to cietumu, ir asa, bet ne morfologiski, jo malas
kartas pariet viena otra un ta rada koncentrisko strukturu.
Seviski areja mala osteins biezi robaini iedodas ganoina.
Abas kartas rodas neatkarigi viena no otras: ganoinu atdala
..s*ul)e]iidermalie skléroblasti, osteinu — dzi]&i gulosas Su-
nas, kas lidz ar to parvietojas cieta substancé. Rudimenta-
rie zobini sed ganoina kausveidigos padzilinajumos un uz-
rada tipisko sastivu no emaljas, dentina un pulpas. Biezi
sastopami tikai kausini. jo zobini viegli izkrit.

Nevar sacit. ka ganoidzvina celusies no plakoidalas zvi-
nas. Drizak ganoidu zivis attistijusas selachiju integumen-
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tu ipatnéja karta talak, jo Seit pirmo reiz zemadas dzila-
kos slanos paradas kaula substance ar tani ieslégtiem kaula
kermenisiem. Ta atSkiras no istiem kaula audiem ar den-
tina kanaliSiem, kas sakas uz iekSéjas virsmas, un tapec to
ipasi apzimé par ,osteinu“; pédcja apakseja fibrillara dala
izol&ti piepatur veco nosaukumu ~izopedins®. BezSunu ga-
noinam areéja virsma atdaloties no skleroblastiem, rodas speé-
cigas platnes, kas sakartojas metameri un sekundari sav1en0-
jas ar iedzimti iegutiem plakoidaliem zobiniem. Lep
dosteus zvipu zobinu pamata nav bazalas platnes, bet
tie séd osteina kausinos. Ta tad spécigo ganoina sla-
ni Sunu trukuma dé] nevar wuzskatit par homologu
niecigo, biezi iztrukstoSo zobinu bazalam platném. Vel
mazak to var salidzinat ar emalju vai dentinu. Ta tad ne-
kas cits neatliek, ka uzskatit ganoinu un osteinu, t.i. isto
ganoidzvinu par Sis dzivnieku klases jaunieguvumu. Ga-
noidzivis ir parpémusas no selachijam plakoidalas zvinas
un, drosi vien, ari to diagonalo satversmi, kas izpauzas at-
tieciga cutis Skiedru un muskulu segmentu virziena. Ari
ontogenija neliecina par to, ka ganoidzvipa biutu izcelusies
no plakoidalas zvinas, jo abas rodas neatkarigi viena no ot-
‘ras: vispirms kaula platne no dzilaka zemadas slanpa, ve-
lak zobini no virspuses slapa un no epiderma. Abi veido-
jumi sekundari apvienojas. Lidz ar to jaizpaliek ari uz-
tverei, ka ganoidzvina radusies no daudzu zobinu bazalo
platl;lu sakusanas.

Zim. 95. Cheirolepis (fosila skrimila ganoidzivs). Zvinas; a — argja

forma, b — schématisks sker%gue?ums, ¢ — tuksas telpas siuk]veidiga

kaula karta, BEe = pulpaq dobumi, dt — kozmina (— dentina) caurulites,

— ganoin asinsvada kanalis, i — izopedina karta. (Peéc
Goodrich’a, no Rauther’a.)

Pie Acipenseridae zobini un lidz ar to katra at-
mina par selachijam izzudusi. Kaula substance Seit tur-
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pretim attistijusies par sp(r('igam.pl{}inf'm, kag_pxe Aci-
penser sakartotas 5 garenas rindas un blegl nobfleas
viena vai vairakas kaula smailés, kas virspusé sastav no
homogenas substances. kura varbut ir homologa ganoinam.

96 97

Zim. 96. Lepidosteus osseus (Ganoidea, Holostei). 7 vina, pargriezta.

d — virséjie zobini, g — ganoins, i — izopedins, ve — asinsvadu kanalis
(Havers’a kanalis), t — caurulites ar zarotiem ick$€jiem galiem. (Pec

Goodrich’a, no Pevera.)

Zim. 97. Polypterus (Crossopterygii). Zvinas aizmetnis: a —
jaunaka, b — vecaka stadija. Kaula platne. ka ari zobinu dentins melns:
epd — epiderms; ¢ — asins kapillar. (Pec Sewertzoff'a, no Rauther’a)

Cietie Teleostei adas veidojumi ir arkartigi daza-
di. Varam izskirt: 1) istas zvinas (cikloidalas un ktenoida-
las), 2) osifikacijas. 3) plakoidalos zobinus un tiem rad-
nieciskus veidojumus.

Ja zvinas ir lielakas, tad tas izliec epidermu uz aru un
starp divam blakus zvinam rodas virsadas kabata, kas lie-
lam zvinam ka epiderma Sunu platne pagarinas lidz zem-
adas dzilakiem slaniem. Zvinas gul irdeno saistaudu sprau-
ga un to abas virsmas parklatas ar vienu skléroblastu kartu.
Ta ka katra Sunu karta atdala sevisku substanci, tad zvinai
rodas viena virseja homogena ,segas karta“ un viena
apakseja fibrillara izopedina karta ar daudziem sa-
krustotiem horizontiliem kalka fibrillu slapiem. Pirmo reizi
paradoties, skléroblasti veido izcilniti (papillu), kas viegli
izliecas pret epidermu. Ta ka bazalas membranas nav, tad
sunas drusku iebidas epiderma, lai gan ektodermalo Sunu
pareja nav noteikti konstateta. Papilla stiepjas garuma un
klust par zvinas aizmetni, kura augSejas Sunas vis-
pirms atdala segas kartu ar tas listem. Sai segas kartai ve-
lak pieslienas apaksc¢jo Sunu veidotais apakséjais zvinu
slanis. Pie tam viena Siinu dala 3eit iet boja, neparejot
cieta substance, kamer citas paliek uz zvinas un sekmé tas
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talako augSsanu. Kaulu zivju zvinai ir tade] tada pat
uzbuve ka kaulu ganoidzivju gints Amia zvinai, tikai
tai parasti trikst kaula kermenisu. Tomeér tie sastopami
dazam Teleostei, un proti, ciesi zem segas kartas vai ari
t.s. sanu linijas zvinam, apkart kanalim.

Zvinas sadalas apalas zvinas (cikloidalas zvinas)
un kemmveidigas zvinas (ktenoidalas zvinas), kas
gan atskiras sava starpa tikai ar aréju iezimi, zobiniem uz
pakaléjas malas. bet 51 vinu atskiriba ir tomer samera tik
asa, ka vinai piekrit liela sistematiska nozime. Cikloidalas
zvinas ir filetiski vecakas. Vecakam kaulu zivim ir tikai
apalas zvinas. Kemmveidigas zvinas paradas tikai sakot ar
krita laikmetu. Aizmetni tas vienmer paradas ka apalas
zvinas un biezi atsitas vinas, bet nevis otradi. Sie fakti pie-
rada, ka apalas zvinas uzskatamas par izejzvinam, kas, ka
to redzam pie Amia, virséjai kartar zaudéjot vienmer vai-
rak kaula kermeniSu un parveérSoties stiprak parkalkota se-
gas karta, attistijuSas no ganoidzvinam.

Apskatot abus zvipu veidus, bez koncentriskam listém
veél uziri‘t radialas linijas, kas iet no centra uz zvinas priek-
S¢jo un pakal€jo malu. Tas ir rievas, kuras nav segas kar-
tas un kur nav noticis apakséjas kartas parkalkojums.

Neapsegtas zvinas dalas apaksSpusé parasti gul krasu $tnas (iri-
dociti ar guanina platnitem), kas rada kermena sudrabaino spidumu.
Tas sastopamas kermena ventrala pusé un uzskatamas kia piemérosanas,
padarot zivi neredzamu ienaidniekiem, kas zem vinas, ja tie skatas uz
augsu pret gaismu. Dazado sugu ktenoidalo zvinu zobini ir loti dazadi,
sakartoti gan viena rinda, gan vairakas uz pakalejas malas vai uz trij-
sturaina pakaléja laukuma. Tiem nav neka kopéja ar plakoidaliem zo-
bigiem, bet tie ir segas kartas izveidni. Daudzam sugam segas karta
pakaleja mala sadalas garenas vai rombiskas platnes. kas sakar-
totas garenas rindas un pamazam izaug par dzeloniem. Zvinu biezums
no centra uz aru samazinas, tapat ari zobini vidu ir visgaraki un vis-
resnaki, t. i. skléroblasti savac no abam pusém un no malas vienmeér
jaunu substanci. Katru gadu rodas vesels skaits piecauguma aplu. Silta
gada laika augSana ir spéciga un listes gu| talu viena no otras, turpretim
auksta gada laika tas saspiezas tuvu kopa un rada tumsu svitru gada
apli. Derigo zivju vecuma noteikSanai ar Sadu gada aplu palidzibu ir
nozime zvejnieciba. Bet droSu iznakumu var panakt tikai tad. kad ne-
mam vera visas zvinas ar listinu neskaidru stavokli, kas var loti biezi
atgadities.

Daudzam kaulu zivim un proti tadam, kuram sakara ar pieméro-
Sanos cuskveidigam kustibam ir «taenioforms» (lentveidigs) izskats. vai
kuram bieza ada. vai adas parkaulojumi. ir iestajusies zvinu redukcija
lidz to pilnigai izzuSanai. Kaulu zivju zvipu pirmatnéjais sakartojums
ir metamers, kas ir ganoidzivju mantojums: uz katra muskulu segmenta
nak viena zvinu rinda, un ipatnéjais w-veidigais muskulu segmentu ie-
lickums ar uz priek$u atvertiem lenkiem paradas ari zvinu Skérsrindas.

Vienai, galvena karta marino. kaulu zivju dalai, proti Plecto-
gnathi, Gasteroidea, Lophobranchii un brugu samiem

£k
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zvinu vieta sastopamas dazada veida un lieluma osifikacijas. Tie ir
mezodermali veidojumi.

Visinteresantakie ir tie adas parkaulojumi. kas daza zina atgadina
selachijas. Daziem brunu samiem uz lielajam adas kaula platném
vel sed isti atavistiski plakoidalie zobi, ar emalju, dentinu un pulpu, bet
bez bazalas platnes.

Starp dipnojiem pie Ceratodus ir sastopamas Joti lielas planas
zvinas. kas gu| cutis kabatas un pa lielakai dalai parsedz viena otru, ar
to, ka ari ar savu plano lokano dabu, atgadinot kaulu zivju zvinpas, ta
ka macibas gramatas tas biezi tick apzimétas par cikloidalam. Bet vi-
nam ir pavisam citada uzbuve, jo tas sastav no virséjas spongiozas un
apaksgjas izopedina kartas. No virsmas raugoties, arpusé var saskatit
nepareizus laukumus, tade] ka segas kartu izvago dzilas rievas. Segas
karta sastav no spongiozas, gaiSas kaula substances, kam uz aréjas vir-
smas ir Joti daudz mazu, lieliko tiesu pret centru vérstu zobinu, starp
kuriem visur gul spraudzinas. Zobinu nav zvinas pakaléja dala, ta tad
taisni otradi ka ktenoidalam zvinam. un tas sastav no homogenas sub-
stances ar loti maigam, ne dentina, fibrillam. Tiem ir drusku tumsaka
kapuce un nav pulpas. Viniem ir fibrillara struktura, ta ka suknpvei-
diga masa uzskatama par parkalkotiem irdeniem saistaudiem, bet izo-
pedins par parkalkotiem Skiedrainiem saistaudiem. Kaula kermenisi
sastopami apaks$éja karta. bet lickas vecuma izzudam. Tada pat zvipu
struktiira novérota jau devona gintim un sastopama ari pie Proto-
pterus, tikai pedéjam bezzobainais pakal€jais lauks ir Joti mazs.

Zim. 98. Ziviju zvinu formas. t — cikloidzvina, 2 — kaula zivju
ktenoidzvina, 3 — ganoidzvina, 4 — haizivju plakoidzvina.
(Péc Hertwig'a.)

‘-\I\_

imm. 99, Sallkﬁs chromatiskais organs, melanoir idofors, no
- P b > - = 7 — <
aulu zivs adas. (Pec Ballowitz’a.)
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Zim. 100. Cyprinus carpio (karpa). Zvinpu attistiba. sch — zvinas,
epl — zvinu kabatas (epiderma spraugas), epf — epiderma izaugums. (Péc
Haase’s, no Peyer’a.)

Pz con Ol gy
Zim. 101. Rhodeus amarus, pempins. A da gaygriezuma. Zvinas (Sch)
pakaléja briva mala (hR) gul uz sekojoSas zvinas priek$éjas malas.
BZ — kausveida Suna, C — cutis, DSCH — zvinas segkarta, Grl. —
robezkarta, I — izopedina karta, KZ kolbu $unas. S¢ — subkutanie

audi. (Peéc Rabla))

Zim. 102. Strauta forele (Salmo fario). Jauna zvinas attistibas
stadija. Vel pavisam plano zvinu korija ietver viens otram paralléli
gulosie skléroblastu kodoli. (Péc Haase’s. no Peyer’a.)

Amfibijas. Sunu kartu skaits amfibiju epiderma visu-
ma atkarigs no kermena lielume: kamér jauniem kurkule-
niem ir tikai divas kartas. no kuram augséja pavisam ag-
ras stadijas parklata skropstinam, metamorfozas laika sa-
stopam 4—5 kartas un daZas pieaugusa dzivnieka kermena
vietas vel vairak. Pie Cryptobranchus kartu skaits
pieaug lidz apm. 10, pie kam aréja dala ir parragota. Epi-
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derma Sunam ir daudz plazmas tiltu. Tas bieZi satur grau-
dainu pigmentu un daudzkart brinus zarotus chromatafo-
rus intercellularas spraugas. Dazi petnieki aizstav viedokli,
ka ari epiderma Siinu pigments radies no chromatoforiem.
No apakséjas kartas biezi atiet protoplazmas izaugumi zem-
ada. Pieaugusam amfibijam stratum corneum sastav tikai
no paSas arejas sunu kartas, kas nobeidzas ar planu kuti-
kulu un kas urodelam adu metot. nokrit vesela, bet anuram
— lielas. baltas stremelés. Bet ta ka isi pirms nomesanas
ari nakoSa karta jau parragojas un tas dalas ari var tikt
lidzi nomestas. tad Sis stréemeles dazreiz izradas divkartai-
nas. Parragotas Sunas kodols lielako tiesu nzglabajas. Zem
parragotam Sunam pirms adas nomeSanas attistas pudelvei-
digas Siinas, kuru sekréts varbit veicina pirmo atdalisanos.

Zim. 103. Zales varde. Griezums caur loti jauna kurkuléna ad u.
¢ — skropstu Suna. (Péc Assheton’a, no Werner'a.)

Zim. 104. Udens varde. Muguras ada. 1 un 12 — glotSunas, 2 un

3 grzludu sunas, 4 — epiderma karpina, 5 un 24 — mclano?ori 6 un’ 14 —

gludas muskulu Skiedras, 7 — stratum corneum, 8 — str g'e’rminativum

(Malpighii), 11 — str. spongiosum. 15 — str, c-nmpuctum. 16 un 200 —

saistaudu kuliSi, 21 — asinsvads. 22 — nervs, 23 — kutis, 25 23 epi-
derms. (Pec Krause's.) '
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Dazam amfibijam parejosi vai ilgstosi sastopams inten-
sivaks parragojums. T1a tas ir ar karpdm kas kEl_] Cryp-
tobranchus, Bufo, Pleurodeles u. c. adu un ir
biezi tumsi pigmentétas. Narsta laika misu varzu tevi-
niem ir resna ikska tulzna, kas biezi parklata tumsam, pig-
mentétam pap1llam Tas kalpo matites saturésanai Lopu-
lacija, pie kam vinas tiek spiestas pret matites glumo adu.
Beidzot dazam amfibijam (anuram) sastopami parragojumi
pirkstu galos, ka pirmais noradijums uz apaliem nagiem.
Epiderma vaskularizacija, iespiezoties tani asins kapilla-
riem, sastopama metamorfozas laika vardem. Tada karta
tiek pashprlndta adas elpoSana. kurai - ta  prieksrociba, ka
dzivniekiem nav biezi japacelas virs udens. Ta kurkuléni
pardzivo laiku, kad tiem zaunelposana vairs nefunkcioneé
un plausu elpoSana vél nav sakusies.

Kapuru, respektivi tidens formu un sauszemes formu
adas atskiriba vispirms izpauzas ta, ka urodelu kapuru un
Perennibranchiata epiderma atrodam liela skaita olbaltu-
miem bagdtas dziedzeru siinas, t. s. Leidiga sunas, kuru
picaugusiem dzivniekiem, iznemot Perennibranchiata, vairs
nav, un otrkart ta, ka visam pieaugusam amfibijam ir stra-
tum corneum. Urodelu kapuru Leidiga Sunas neatveras vairs
uz aru, kadel varétu pienemt, ka tas, tapat ka zivim, kalpo
adas barosanai, osmotiski atdalot savu sekrétu. Gymno-
phiona kapuriem sastopamas lielas kausveidigas Sunas, kas
atveras uz aru. Sis apstaklis un vinu forma liecina par to,
ka tas nav homologas Leidiga Sunam, bet gan zivju glot-
sunam.

Metamorfozas laika attistas alveolari daudzsanu dzie-
dzeri, kas kopa ar vinu muscularis (aréjo muskulu kartu)
célusies no ektoderma.

Péc sava sekréta dziedzeri sadalas glotu dziedzeros un
graudu jeb indes dziedzeros. Glotu dziedzeri ir liela skaita
izkaisiti pa visu adu, kamér indes dziedzeri galvenokart sa-
kopoti uz zinamam adas tulznam un kdrpa,m piem., pa-
rotis dziedzeri aiz auss un gar muguras sanu 11n1Ju.
Pirmie dziedzeri atdala glotainu, pedeJle plenainu, graudiem
bagatu sekrétu. Glotas sarga adu no izzusanas un tade] kal-
po adas elposanai, kamér indes dziedzeru sekréts ir aizsar-
gasanas lidzeklis. Glotsunas parasti mazas, tikai 2—3 rei-
zes biezakas par epidermu. Turpretim indes dziedzeri ir
specigi organi, kas piepilda visus irdenos saistaudus. Glotu
dziedzeros viena slani sakartotas Stunas miera zemas, bet
sekrécijas laika klust loti augstas, pie kam ka mucina (glo-
tu) prieksstadija paradas graudi. Indes dziedzeros daudzas
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Sunas sapludusas simplazma (kopéja plazma): starp tam ci-
tas regojas brivi un klust uz pamatu &rkartigl_llel_as un
graudiem bagatas. Vai Sis divkodolu Sunas, vai arl sim-
plazma atdala indi, iir vel stridus jautajums. Pec vienas
uziveres simplazma kalpo regeneracijai. Indes dziedzeriem
muscularis ir bieza. Sakuma tiem nav izvadkanala, jo epi-
tela aizbaznis noslédz izeju. bet dziedzeriem iztukSojoties
tas rodas.

Korija saistaudu iedalijums plana augséja horizon-
talu skiedru karta, vidéja ar irdeniem saistaudiem, pigmen-
ta Sinam un dziedzeriem. un apakséja slapaina karta ar
Skiedram visos trijos telpas virzienos ir vispar izplatits.
Anuram tam pievienojas stateniski t. s. perforéjosie li-
dzekli. kas rodas subkutanos saistaudos un pilda visu zem-
adu. Tie sastav no gludo muskulu $inam, elastigam skied-
ram, nerviem un asinsvadiem. Gludo muskulu skiedras
beidzas epiderma iekSpusé, kura bazalam Stunam tad cauri
stiepjas plazmatisku tonofibrillu cipsla. Amfibiju chroma-
tofori, ka zivim, pa vienam novietoti epiderma un zemadas
iekseja, bet galvenais vidéja karta. Seit tie rada, seviski
tropiskam vardem, biezi loti uzkritoSo kermenu krasojumu
1(;11111 krasas mainu, kura spilgtak «dzteikta anuram, neka uro-

elam.
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Zim. 105. Zﬁ]cs.\;ar(le [Rea:t;a fusca — temporaria). Teévina priekskaja ar
vairakdaligu ikSka tulznu. (Péc Levdicia)

Zim. 106. Cryptobranchus alleganensis (Urodela). Epiderms. Cap —

kapillari, Str. co — stratum corneum. Grl — robeskarta. (Péec Noble’s,
no Rabl’a.)
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Cieti veidojumi amlfibiju ada sastopami tikai atseviskos
gadijumos, proti, izmiruSiem Stegocephala (karbona Ilidz
triasa laikmetam). recentiem Gymnophiona un daziem Anu-
ra. Pie Stegocephala seviski véderpuse ir parklata biezi
loti biezam zvinam, kas var but ovalas, rombiskas, apaliskas
vai nujveidigas. Muguras ada to lielako tiesu nav, vai tas
ir planakas, bet par to Seit varam sastapties ar lielam kaula
platnem. Bet bijusi ari Stegocephala, kuru kermenis, lidzi-
gi zivij, viscauri bijis parklats zvinam, un $ads stavoklis
uzskatams par pirmatnéjo.

Vairumam Coecilia jeb Apoda ginSu ir zvinas, kas li-
dzigi kaulu zivim un Dipnoi atrodas cutis kabatas. Pédejas
gredzenveidigi ietver kermeni un sakartotas pa trim vai
cetram viena segmenta. Ichthyophis zvinas novietotas aiz
milzu dziedzeru rindam un proti katra kabata 4—6 rindas.
turklat biezi stavus. Katra zvina sastav no stipri parkal-
kotas segas kartas un apaks$éjas izopedinveidigas kartas,
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Zim. 107. Salamandra atra. Adas dziedzeru kompleksi.
(Péc Phisalix’a.)

Zim. 108. Stegocefala veders ar kaula zvinam.
(Péc Fritsch’a, no Boas'a.)

Zim. 109. Ichthyophis glutinosus (Gymnophiona). Ada gargriezuma.

Grl — robezkarta, Str. 1 — stratum laxum, Str. ¢ — str. compactum,
G. Dr — liels dziedzeris, c. Pzn — korija pigmentSinu tikls, Sch —
zvina, Sch. T — zvinas kabata, Schl. Dr — mazs glotu dziedzeris.

(Pec Rabl’a.)
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kas mazak parkalkota un savukart sastav no planas apak-
$eéjas horizontalu skiedru kartinas un biezas augséjas ar
vertikalam Skiedram. Segas kartai daudz nelielu, tuvinati
koncentriskas rindas sakartotu, garena izskata paaugstina-
jumu (squamulae). Ta ka Ichthyophis zvinas ir tikai
1—2 mm garas. tad mums Se ir dari?iana. ar rudjmentériem
veidojumiem, kas tomer spej aizsargat lielos dziedzerus no
spiedieniem. Talakiem pétijumiem citas gintis vajag ra-
dit. vai minétas zvinas ir atvasinatas no Dipnoi zvinas.

Adas kauli ka jaunveidojumi sastopami dazam Anura sugam gal_-
va; talak, brunu vardes, Ceratophrys. muguras ada. Sai vardei
mugura sastopamas lielako tiesu no cetriem gabaliem sastavoSas kaula
platnes. Brazilijas vardei Brachycephalus ir liela dorsala kaula
platne. kas saaug ar 2. lidz 7. skriemelu dzelonveidigiem atragiem. Kalka
ieslegumi sastopami arl vecu krupju cutis karta.

Reptili ir tie mugurkaulnieki, kas vispirmie pilnigi pie-
merojusies sauszemes dzives veidam. Tas izpauzas vinu
ada, proti biezaja stratum corneum, kas nereti sastada pusi
no visa epiderma augstuma un rada komplicetas adas mai-
nas. la pirmais uzdevums ir sargat dzilak guloSos audus
no iztvaikosanas un iezusanas. Blakus min€tam, tas kalpo
ari meéchaniskai aizsardzibai. Lai, neskatoties uz biezo
raga kartu, ada uzglabatu savu kustibas spéju, stratum
corneum sadalas mazakas zvinas vai lielakos vairogos, kas
saistiti plani parragotam dalam. Talakai izturiguma pastip-
rinasanai zemada var uzglabaties kaula platnes (ka Stego-
cephala zvinu mantojums). Otra reptilu adas pazime ir ta,
ka tai gandriz nemaz nav dziedzeru. Salidzinot ar amfibi-
jam, reptilu zemada un pigmenta Sinas maz jauna, tikai
krasas maina iegust lielaku nozimi.

Epidermam nav daudz Siinu kartu, caurméra. skatoties
pec adas biezuma, 5—10. Apakikarta, no kuras ar da-
lisanos rodas paréjas, atskiras ar sunu sevisku lielumu. Ba-
zalas membranas nav. Siinas pamazam parragojas, pildoties
ar olbaltumus saturoSiem keratohialina graudiem, kas uz-
a}katam% ka raga masas priekSstadija. Katra Sana parrago-
jums virzas no periferijas uz iekSu. Sim Sunam liekas but
biezas sienas. Stratum corneum parasti sadalas iekscja ir-
dena karta, kura var vel saskatit kodolus, un kompakta are-
ja bez kodoliem. Pedeja nosledzas ar virsadinu. kas var
uzradit dazadas skulptaras, piem., zobinus, vai seviski biezi
mazus biezus matinus. Preteji amfibijam., pigmentsunas un
leukociti epiderma sastopami tikai reti. Toties parragoju-
ma rodas pigmenta graudi, ta ka zvinas biezi ir briinas vai
ka citadi krasotas.
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Zim. 110. a — Anguis fragilis — glodene. Epiderms ar tris vienlai-
cigam epiderma generacijam. 7, ()” 0" — virsadipas; C°, C”, C"" —
ST ECOLI @I R, 1 SIS intermodium; B — bazala karta (matrix).
(Péc Maurer’a.) b — kirzaka Voeltzkowia. Epiderms ar divam kartu
generacijam. ', O” — virsadina: augséja str. corneum izSkirama viena
graudaina karta (1) un viena homogena karta (2). 3 — vecas epiderma
generacijas apakséja str. corneum irdena karta, 4 — str. corneum kerato-
hialina karta (= str. intermedium). C — str. corneum, p — str. profun-
dum (bazala karta). (Péc Schmidt’a, abi zimé&jumi no Lange’s.)

Sis epiderma miera izskats ievérojami mainas adas mai-
nas laika, un ta ka pedeja pamazam tam sagatavojas, tad
varam saskatit pat 2 vai 3 epiderma generacijas vienu virs
otras. P1e tam no plakanam Sunam izveidojas 2 .,adas mai-
nas sunu” kartas, kas lieluma zina stipri uzkritosas. Starp
vinam izveidojas matini, kas liekas rodamies no parrago-
tam augséjo Sunu protoplazmas Skiedram, bet tad ar savam
galotném aizkeras apakséjo Sunu protoplazma. Adas mai-
nas laika virs€jas Sunas sadrup un apakséjas parragojas, iz-
veidojot virsadinu, un tur cieti matinus. Matini, doma-
jams, veicina vecas raga kartas nomesanu, jo starp tiem sa-
krajas Skidrums vai gaiss. Bet matini var ari iztrukt. Adas
maina kirzakam un c¢uskam sakas pie galvas un proti kir-
zakas nomet adu lielu stremelu veida, bet ¢uskas ka veselu,
izmauktu ,odzes kreklu”. Adas mainas nav brunu rupu-
¢iem un krokodiliem, kuru raga zvinas klust pamazam bie-
zakas un platakas.

Iznemot acu dziedzerus. reptiliem. sakara ar stipro par-
ragojumu, nav istu adas dziedzeru. Bet ir sastopami dazi
organi, kuriem, mazakais uz laiku, dziedzeriem lidziga no-
zime. No tiem visizplatitakas ir kirzaku gurnu poras. Tas
sastopamas daudzam dzimtam rinda (12—25) uz virsstilba
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ventralas malas, no cela lidz kloakai. Tas var but abiem dzi-
mumiem, bet biezak sastopamas téviniem. Ta ka tas se-
viski palielinas riesta laika, tad tas acimredzot kalpo vai-
roSanai. Doma, ka tie ir smakas organi. Tapéc 1vzskaldr0-
jums, ka Sis poras ir piekersanas aparats _a.palﬁlg]osanﬁ_s lai-
ka, gandriz nav pienemams. Tas rodas ka epiderma iegri-
mums zem ta guloSa zemada. Sunam stipri vairojoties ve-
lak rodas parragotu $tnu pulkis, kas mazliet régojas ara
no zvinas atveras un kuram zinama lidziba ar ziditaja
matu. Kirzakai Lacerta agilis Sunas arpus riesta lai-
ka ir pilnigi parragotas. bet riesta perioda tas klust mik-
stakas. Leguanam Sceloporus minétam Sunam sair-
stot, rodas taukveidigs sekréts.

Zim. 111. Lacerta agilis @  Augsstilba jeb femoralorganu gar-
griezums. (Péc Tolg'a. no v. Eggeling’a.)

Krokodiliem sastopami t. s. muguras organi, caurulveidigi epider-
ma ieliekumi, kas spiezas cauri zemadai lidz muskulu kartai. Tie stiep-
jas viena rinda gar katru muguras pusi un atveras starp divam zvipam.
Par to nozimi nav nekas zinams. Par krokodilu muskusdziedzeriem
tiek apzimétas divi mazas kabatas, kas atrodas pa vienai katra pusé
zem apakseja zokla pie rikles un, lidzigi cimda pirkstam, ir izmaucamas
ara. Tas atdala, seviski riesta laika, netiru brunganu sekrétu. Lidzigs,
bet neparu, organs atrodas brunu rupuc¢iem starp apak3géja zokla za-
riem: tamlidzigi dziedzeri sastopami ari pa vienam vai divi pariem
katra pusé gar kermena sanu Skautni. Beidzot, daudziem reptiliem re-
dzam dziedzerveidigus adas ieliekumus pie kloakas atveras. Visos $os
organos lieta acimredzot grozas ap t. s. nekrobiotiskiem dziedzeriem,
kuyu taukveidigais sekréts sastav no sairus$am. atdalitam Stnam.

Kirzaku un ¢usku raga zvinas ir integumentali vei-
dojumi, kas sastav no irdenas zemadas papillas un stipri
parragota epiderma. Ta ka vecakiem reptiliem, perma un
triasa Cotylosauria, lidzigi daziem Stegocephala. bija
dorsali gareniskas rindas sakartotas kaula zvinas, tad pri-
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mitiviem reptiliem var piedomat segmentali sakartotas
kaula zvinas, virs kuram tad attistijusas raga zvinas. Ra-
ga zvinas izspieda kaula zvinas. iznemot dazas grupas (Scin-
coidea, Zonuridae, Anguis, krokodili, brunu rupuci), kuram
uzglabajusies abi zvinu veidi. No §i viedokla par raga
zvinu izejas formam uzskata tadas, kas sakartotas segmen-
talas rindas un ir diezgan lielas: vai nu tas butu Sindelu
zvinas, kas klaj viena otru, vai ari ka tas, kas biezi sasto-
pamas kirzaku asté un nesedzas. Velak tas, lai veicinatu
kustibas speéju, sadalas mazakas tuberkulu un graudu zvi-
nas, kas var izaugt no konusiem. Graudu zvinas seviski sa-
stopamas kust1gas adas dalas (apaksejais acu plaksts, rik-
les levars, zods, kajas). Raga zvinas sakuma gludas. Lai
klutu stlvakas, tas biezi izveido kili vai jumtveidigu izlie-
kumu, vai palielinoties izaug ar plakanu asumu (muguras
kemme pie lguaniidae) vai dzeloni. Citada progresiva at-
tistiba noved pie vairaku zvinu sakuSanas viena vairoga.
Ta ¢askam dorsali vel piemit pirmatnéjas zvinas, kas sakar-
totas segmentalas rindas, bet ventrali tas saaugusas lielas
metamerss slejas.

Zim. 112. Reptilu zvinas, gargriezuma. A un B — kirzakas, resp.

ciskas Sindelzvinas, C — k117akab Sindelzvinas ar parkauIOJumu ieks-

pusé, D — Sindelzvinas pareja vairoga, E — istie vairogi, F — graudvei-

digas zvinas. b — saiSkaudi, h — raga karta, k — patkaulommq r —
stratum plasmaticum (= Malpighii). (Péc Boas'a.)

Vairogi galvena karta atrodas pie galvas un, proti, kir-
zakam un ¢uskam gandriz vienada sakartojuma. Tada kar-
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ta cuskas sadu sakartojumu drosi vien mantojusas no kir-
zakam. Vairogi grupéjas gar zoklu malam, deguna atve-
ram un acim un simmetriski aizpilda starpplaksmas. So
vairogu talaka attistiba norit lidzigi kermena zvinu atiis-
tibai, sakara ar ko més vérojam gan vairaku vairogu saku-
Sanu, gan sadaliSanos mazakos un beidzot ari redukcijas.

Brunu rupuéiem raga karta izveido uz brunam lielas
raga platnes. kas neatbilst zem tam guloSiem kauliem un ari
netiek nomestas. Sis raga platnes nomet planas kartinas ti-
kai virspusé, bet no apakSas un gar malam aug talak. Ta-
dé] dazas sugas ar ziemas gulu uzrada koncentriskus gada
aplus. Parasti vairogi pieslejas viens otram poligonalas li-
nijas. Tikai pie Chelonia imbricata, vairogu bru-
nu rupuca. tie Sindelveidigi klaj viens otru. Adas brunu
rupucim (Dermochelys coriacea) un mikstbrunu
rupuc¢iem (I'rionychidae) raga vairogi sastopami tikai
jauniba un veélak reducejas, ta ka brunas parklajas ar biezu
adu. Uz galvas brunu rupuciem raga vairogi un vinu ekstrée-
mitates klatas zvinam vai maziem vairogiem. Visiem brunu
rupuciem lupu vairogu vieta redzam augsejo un apakséjo
knabi, kas sekundari ietekméjis zobu redukciju.

Krokodiliem viss kermenis parklats bieziem ragu vai-
rogiem. Uz muguras tie lieli un sakartoti gareniskas un
segmentalas Skérsrindas, bet uz veédera mazakas, tapat sa-
kartotas segmentalas rindas. Gar saniem un uz ekstrémi-
tatem tie klust mazaki un nepareizaki sakartoti. Ari Seit
nenotiek adas nomeSana, bet vairogi palielinas periferiski
pieaugot.

Visam reptilu sugam, kuram ir ekstremitates, pieme-
rojoties kﬁpe.llééanai, labi attistijuSies nagi. J]a tie tiek lie-
tati galvena karta kapelésanai. tie stipri liekti, saniski sa-
spiesti un nobeidzas asi. Reptiliem-racéjiem nagi mazak
liekti, mazak saspiesti un nav tik asi. Bet starp Sim abam
formam ir daudz pareju. Juras brunpu rupu¢u nagi, atbil-
stot aiyu spuram. izveidojusies par platiem nagiem, vai ari
tie, ka pie Dermochelys. pilnigi reduceti. Lidzigi
putnu un ziditaju nagiem. tie ietverti bazala adas kroka,
naga valni, un dorsala naga mugura stipraka un sting-
raka par naga pamatni. Krokodilu un brunu rupuéu, ka
arl putnu nagu muguru visa vinas iekséja plaksma atdala
epiderms, kirzaku un ziditaju — tikai pie pamata, no t. s.
bazalas matrix. Starp pamatni un muguru iespiezas
irdena masa. aizpilditajs-rags. kuru atdala kajas
pirkstu galu epiderms. Sis masas ventrala dala dod pamatni.
Naga muguru sauc ari par naga platni.

—
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Zim. 115 un 114. Sphenodon (Hatteria). Apalais nags. Pa kreisi gar-

griezuma, pa labi no apaksas. bi — saistaudi: k — gala falangas kauls:
p — naga platne; s — naga pamatnes proksimala, nenodeldéta dala:
s — tas distala dala; t — terminala karta: w — naga valnitis.

(Pec Boas’a.)

Repti]u korijam ir tads pats sastavs ka amfibijam. Vie-
na augscja irdena karta veido raga zvinu papillu. Kur sa-
stopamas kaula zvinas, tur si katta iesledz tas ka kabata.
Ta ir pildita ar stateniski augSup ejosam saistaudu Skied-
ram, kas piestiprinas bazalam epiderma Sunam. Zem Sis gul
bieza apaksadas galveno masu veidojosa karta no 5]\16(11‘(11-
niem saistaudiem. To Skiedras kaiminu plaksnités krusto-
jas zem taisna lenka un biezi pilditas melanoforiem. Peéc
tam uz ieksu nak irdenie. subkutanie saistaudi. kuros rei-
zem sastopamas pigmentSunas. Cauri Skiedrainiem saist-
audiem iet daudz statenisku Skiedru, tade] ka horizontalas
skiedras piepézi saliecas taisna lenki un iet augSup. Sis
pedejas reptilu adai loti raksturigas. Reizém tas stav tuvu
viena otrai blakus. Plana, elastiga membrana norobezo
skiedrainos saistaudus vinu iekséja virsma un dod daudz
skiedru, kas pacelas cauri Skiedru kartai lidz irdenai. Ge-
koniem un citam kirzaku dzimtam ar regeneréties spéjigu
asti katrai skriemela luzuma vietai atbilst tada pati zem-
ada. Tas tadel, ka $kiedru saistaudiem cauri iet Skérsplatne
no maigam fibrillam. kas viegli partrukst., Brunu rupu-
¢iem irdeno saistaudu virséja karta var iztrukt. Tad zem
epiderma gul skiedru saistaudu kartas.
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Primitivas formas kaula zvipas, ka segment-&li. Veido-
jumi. parklatas ar raga zvinu katra. sastopamas tikai dazam
Sauria gintim. Citiem katra raga zvinai piederiga kaula
zvina sadalijusies vairakos ar saistaudiem saistitos gabalos.
Kaula zvinas ir caururbtas. ar divergéjoSiem kanaliem. kas
virspusé turpinas ka rievas un ir pilditi saistaudiem. Ta
tad Seit, lai pavairotu adas kustibas spéju, ir notikusi raga
zvinu un kaula zvinu sairfana. Pedéjas lielakam sugu vai-
rumam pilnigi izzuduSas. Tapat tas ir ari ar ¢uskam. Vi-
sas §is kaula zvinas izcelas tapdt ka raga zvipas, proti,
starp divam skleroblastu kartam, kas sava starpa atdala
cieto substanci un péc tam iecelo vina. Krokodilu kaula
zvinas, kas Crocodilus sugam, Alligator un Ga-
vialis, sastopamas tikai muguras ada, bet Caiman su-
gam bez tam ari uz védera, pieslejas Sauria zvinam. Tas ir
segmentali sakartotas. katra piederiga raga zvinai un tas
caururbj loti daudzi kanali un rievas. Dazas no vipam vida
pacelas ka garena liste, par kuru tad gu] raga zvinas kilis.
Tas ieslegtas starp irdeniem un Skiedrainiem saistaudiem
un iegremdéjas peédéjos; pieder sSkiedrainiem saistau-
diem, kaut ari tas mo visam pusém ‘ietver mazliet irde-
naki. Krokodilu sanu ada sastopami tikai atseviski parkau-
lojumi. Kaimaniem asté dorsalie un ventralie gabali sa-
plust segmentalos kaula gredzenos. Pie Caiman scle-
rops zem katras ventralas raga zvinas gul divas kaula zvi-
nas. Ar to ieziméjas pakapenisks sabrukums, kas pie Cro-
codilus novedis lidz pilnigai kaula zvinu izzuSanai.

Ta ka Hatteria jau ar raga zvinu sairSanu mazas
graudu zvinas rada augstu diferencéjumu, tad tapat izturas
ari tas zemada. Parkaulojumu nav. iznemot sikas 0.3 mm.
garas platnites, kas gul pa vienai zem katra astes kemmes
zobina.

Visstiprako adas kaulu attistibu meés atrodam brunu
rupuciem. To viduklis ieslégts cietas karbveida brunas.
ta ka galva, kakls, locekli un aste var lielaka vai mazaka
meéra tikt tais ievilkti. Raga vairogus, kas nosledz brunas
uz arpusi, bet kuru robezas nesakrit ar to kauliem, més fau
pazistam. Dorsalie adas kauli veido t. s. karapaksu
(carapax). ventralie — plastronu (plastron). Adas
kaulu muguras brunas sastav no medianas rindas ar vienu
priek§éjo nuchale,8neuraliaun 1—3 pygalia, sa-
niskiem costalia un malas kauliem (marginalia).
Neuralia pie Thalassochelys rodas cutis dzilakos sla-
nos un saaug ar vidukla skriemelu asiem zariem. Nuchale
gul brivi virs pedeja. astota. kakla skriemela un pirma vi-
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dukla skriemela, ar kuru to saista ligaments (saistaudu cip-
sla). Tas ta tad jauzskata par priekséjo neurale. Chelo -
nia neurale izcelas tiesi no paplasSinatiem asiem zariem un
costalia no ribam. Te saskatams filogenetisks saisinajums,

Zim. 115. Brunurupucis Emys europaea. Skelets ventrali. V — verte-
bralia; C — costalia; M — marginalia; N — nuchale; Py — pygale;
Cl — epiplastron; (= clavicula?); Jel — entoplastron (= episternum);
B — hyoplastron; A — hypoplastron: D — xiphiplastron; Se¢ — scapula;:
Co — korakoids; Pco — acromion; Pb — pubis; Js — ischium; J1 —
ilium; H — humerus; R — radius; U — ulna; Fe — femur; T — tibia;

F — fibula (péc Claus-Grobben’a).

jo jau tas apstaklis, ka Sis dalas pie Thalassochelys
rodas tai pasa slani un laika ka nuchale un pygalia, piera-
da, ka visi Sie veidojumi ir dzilas korija kartas adas kauli.
Ta ka costalia saaugsme ar ribam virzas no iekSpuses uz
aru, tad jauniem dzivniekiem ribu gali ir brivi. Sads sta-
voklis dazam dzimtam pastav ilgstosi. Bet ari daudziem
purva un sauszemes brupu rupu¢iem ribu iekspuse var
skaidri saskatit ribu platnes, kas izpemot dazas dzimtas, ir
cie$i saaugusas ar apmales kauliem. No Siem parasti sasto-
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pami 11 payi. Visi karapaksa kauli parasti sava starpa ciesi
saaugusi.

Plastronu veido divi rindas kaula platpu, kas no priek-
Sas uz pakalpusi tiek apzimétas ka epi- hio-, hipo-
un ksifiplastrons. Starp abiem pirmajiem pariem
parasti iesprauzas neparu entoplastrons. Tas atbilst Stego-
cephalia un paréjo reptilu episternumam (interklavi-
kulai), kamér abi epiplastroni ir homologi klavikulai. 3
pari paka]qo gabalu rodas no védera ribam, un tiem piesle-
jas minetie plecu joslas klajkauli. Dazam sugam starp hio-
un hipoplastronu var biit vel iesprausts mezoplastrons kas
reizéem ir divkarss. Emvys, Chelonia un citiem $is ve-
dera brunas saistitas ar carapax tikai ar adas palidzibu, kas
jauzskata par pirmatnéju stavokli. Augstaka attistibas pa-
kape plastrons ar ta saucama tilta pahdubu cieSi saaug ar
marginalia. Sis tilts sakuma Saurs, bet pamazam top
plataks, lidz beidzot pie Testudo un citam gintim hio-
un hipoplastrons visa sava platuma saaug ar carapax. Pa-
rasti plastrons ir viengabalaina platne, kuras gabali savie-
noti Suvém. Jauniem dzivniekiem gabali saistiti ar liga-
mentu un vidu starp hio- un hipoplastronu atrodas atvera
nabai.

Udeni vai amfibiotiski dzivojosam sugam, ta tad vairumam, visas
brunas biivetas plakani. lai varétu labi S‘]\(‘lt udeni. Sauszemes brunu
rupuciem plastrons ir lidzens., bet carapax stipri izliekts, lai, “‘Eldl]lll‘nd

kad dzivnieks nokrit uz muguras. tas varétu atkal atritinaties atpakal
normala stavokli. Jauniem ar]ag brunu rupuciem (Dermochelys)

Zim. 116. Brunu rupuca Chelone (a) un krokodila (b) olu
tulznas (ES). N — deguna atvera. (Pec Rése’s, mno
Lange’s.)

AT 0 Krokodila védera ribas. A — sternum,
B — pubis. (Pec Briihl’a, no Pevyer’a.)



biezaja ada més atrodam mozaiku no stirainam vai apaliskam tumsi
brunam raga zvipam. Sim zvinam vel var saskatit $inu robezas, ta tad
tas ir maz parragotas. Velak zem tam attistas tapat veidotas kaula
zvinas un raga zvinas reducéjas. Ari uz védera raga zvinas vecuma iz-
zud. Ari kaula zvinas gandriz pilnigi reducéjas. ta ka veciem dzivnie-
kiem sastopamas tikai to vajas atliekas, tomér vienmér vél sakartotas
piecas ventralas gareniskas rindas. So kaula zvinu mozaiku kopa ar
raga zvipam apzimé par epitheca. Tam preti stav parejo brupu ru-
pucu adas brunas — theca. Abam grupam kop¢ji ir tikai marginal-
kkauli. Pie Dermochelys sastopamas tikai tekalo elementu pcdas
No carapax sastopams tikai nuchale. Neuralia un costalia iztriikst, kaut
ar1 ribas paplasinatas. No plastrona, ka iegareni veidojumi, sastopamas
visas dalas, iznemot entoplastronu. So veidojumu izskats atgiadina veé-
dera ribas. bet tie savienojas viena gredzena.

Putni. Korija pamata substance Seit veidota no
skiedrainiem saistaudiem. Seviski pie ta apakséjas robezas
fibrillas ir cauraustas ar smalku. horizontala virziena ejosu
elastigo Skiedru tiklu. Skersswtroto muskulu skiedru nav:
par to gluda muskulatiira stipri attistita un izveido videjo
korija kartu, spalvu muskulu kartu (stratum mus-
culare). Spalvu muskuli piesaistas spalvu makstim ar
elastigam cipslam.

Ar virsadas vajo attistibu izskaidrojams tas, ka ko-
rijs spalvam klatas adas vietas nepacelas starp adas epi-
telu konisku papillu veida. Sadi veidojumi sastopami tikai
uz knabja, pirkstu pédas, ka ari seviskiem adas izveidniem
(knabja sturu lévariem pie llzdguhem kas meédz plasi at-
plest knabi). Dazu vistu putnu kaila kakla adai, ka ari
Gallus sekstei un knabja levariem raksturiga arkartlga
cutis, seviski tas augsejo apvidu vaskularizacija (ta ir loti
labi apgadata asinim). Mazie un vismazakie asinsvadi seit
sanak kopa, lai izveidotu ta saucamo suk|veidigo kermeni.
Periodiski #ads asinsvadu tikls ka bieza karta rvodas zem
peréjama lauka uz védera.

Maigais un planais epiderms buvets no daudzkar-
taina, lielako tiesu tikai no nedaudzam Sunu kartam sasta-
voSa epitéla. Sunas, kam bazala karta vel cilindrisks vai
kubisks izskats, uz virspusi arvien vairak saplacinas. Pasa
augsa ka raga karta (stratum corneum) atkiriba no
kodolu vai glotu kartas (stratum germinativum sive mal-
pighii) dzilakiem Sunu slaniem. gul pilnigi parragota virs-
adina, kas pastavigi nolobas.

Daudzam sugam stipri sabiezinata un spilgti (lipochromatiski) kra-
sota ada pie knabja pamata ir miksta un ka vaska ada ietver argjo
deguna ieeju. Turpretim distala dala, vismaz knabja gals, parasti izce-
las ar spécigu stratum corneum izveidojumu, no ka rodas raga knabja

maksts (rthamphotheca). Seit griezumos var skaidri saskatit no 2
lidz 5 Sanu karam sastavosu stratum granulosum, kas iesprausts
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starp stratum germinativum un stratum corneum un kuya Stinas pilditas
ar rupjiem eleidina (keratohialina) graudiniem. (Péc dazu autoru uz-
skata, tie esot keratina priekSpakape.) Tie plepllda lielako dalu raga
kartas suinu. Vaskadas un ramfotekas robeza biezi ir asa, bet ne vien-
mér. Reizém vaskada biezi spalvota. Daudzam Skiram vaskada izzid
pavisam; tad raga maksts sniedzas lidz knabja saknei un, vienmeér klis-
tot planaka, pariet bez skaidras robezas galvas ada. DaZzam grupam ta
ir visu laiku vai ari tikai embrionalas stadijas salikta no vairakiem at-
seviSkiem gabaliem. $Sadus, skaidri norobezotus putnu knabja raga vai-

119

118

Zim. 118. Coccothraustes, dizknabis jeb svirpis. Veédera adas epi-

derms. ¢ — stratum corneum: | — saplacinatas str. germinativum
augséjas Sunas ar raga pavedieniem plasma; Sp — str. g‘erminativum

dzilakas kartas. (Péc Greschlik’a.)

Zim. 119. Dazadu formu pigmentS$inas no putnu adas.
(Péc Lebedinsky, institiita darbs,)

Zim. 120. Corous cornix, peleka varna. Ada. Caurspidigs prepariats
vaja palielinajuma. Asinsvadus ietver pigmentfinas. (Péc Le-
bedinsky, institita darbs.)
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rogus ir meéginats homologizét ar reptilu raga vairogiem, kas apsedz acu
prieksas galvas kausa regionu un apakszokli.

Parasti cutis knabi vaji attistita un ka plans saistaudu parvalks at-
dala periostu no epiderma, starp kura parragotam kartam raida papillas.
Pedejas ir jo garakas, jo stiprak attistita raga karta. Sis papillas patur
savu funkecionalo nozimi ari pieaugu$iem dzivniekiem. Tas ir ka saist-
audu konusi, caur kuriem iet asinsvadi, kas baro epiderma S$inas, jo
knabja aug8$ana nekad pilnigi neapstajas. Gar papillam notieko$a jauna
raga Stnu materiala raSanas lielako tiesu noved pie ta, ka raga maksts
izvirzas no sava pamata uz priekSu. Si kustiba tad izpauzas ka knabja
pagarinajums vai ta formas maina.

Putnu pakaléjo ekstrémitaSu gala falangas apgadatas
nagiem, kas rodas naga ieloka, adas krokas apsegta epider-
ma Stunu iegremdé zemada. Epiderma Sunas tur pastavigi
vairojas, pamazam parragojas, izvirzas uz priekSu un bei-
dzot savienojas naga, kas lielako tiesu ir liks un kam
apala naga forma. Parasti tani var izskirt dorsalu n a -
ga platni no cietakas un naga pamatni no miksta-
kas raga substances. Daudziem putniem, kas nemaz nav
tuva radnieciba viens ar otru, gandriz simmetriski buvétam
kajas tresa pirksta nagam ir ipatnéjs veidojums. Proti, iek-
séja, retak aréja naga platnes mala apgadata kemmveidi-

iem izcilpiem, par kuriem bez kada pamata doma, ka tie
lg(alpo spalvu, seviski pie galvas novietoto, sukasanai. Par
sa veidojuma prieksteci uzskata naga platnes paplasinaju-
mu nesegmentéta kasitaja, kas sastopams pie loti daudzu

utnu vidéja naga. Pirkstu nagu periodiska atjaunosanas
Fidz S$im pazistama tikai Tetraonidae (mezu vistam),
kur ta notiek riesta laikam beidzoties.

Rokas pirkstu nagi lielakam putnu vairumam pavisam
reduceéti, bet tomér dazam grupam tie vél sastopami diezgan
lieli, galvena karta uz ikska, retak uz 2. pirksta. Stru-
thio nagi reizém ir ari uz tresa pirksta.
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Zim. 121. Fratercula arctica (Alcidae, papagailgarlaka). Pa labi atte-
lotie adas veidojumi (a—h) papildina putna rotu vairosanas laika.

Vasara tie nokrit. Pa kreisi — parastais stavoklis; ar punktétam lini-
jam apzim@tas vietas, kur Sie izrotajumi attistas. (Péc Bureau, no Stre-
semann’a.)
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No nagiem jaatikir piesi. Tie ir asi raga konusi, kas kalpo ka uz-
brucéja iero¢i un kupus var atbalstit kaula paugurins. Tie atrodas vai
nu uz metatarsus (Phasianidae), metakarpaliem kauliem (Chau-
na) vai ari uz os centrale radiale.

Zim. 122. Putnu knabju tipi. (Pec Leunis-Ludwig’a.)

No visiem putnu integumenta veidojumiem viskompli-
cetaka uzbuve ir spalvam. Ta ka sakuma peéc vienada tipa
buvetos spalvojuma elementos iestajies talejoSs diference-
jums, tad ir izveidojusas spalvas, kas var izpildit tika:
vien u vienigu uzdevumu. Tagad més vienam un tam pa-
Sam putnam izskiram lielas lid- un stures spalvas,
kas tam dod iespeju lidot, klajspalvas, kas ar savu
dakstinveidigo sakartojumu sarga adu no mitruma, da-
nas, kas uznémusas siltuma aizsardzibu, puderdunas, kas
rada talkveidigu, klajspalvas parpuderéjosu smelkni. sar -
veidigas spalvas, kas kalpo taustes manai, vai ka
skropstas aizsarga redzes organu. otu spalvas, kas uz-
siic ellaino astes dziedzera sekrétu, un beidzot diegu
spalvas, par kuru funkciju vel nekas nav zinams.

~Putnu pazist no spalvas®. Tas vipu raksturo ka tadu
un pirma karta dod iespeju atskirt to no citiem Sauropsida.
Tad%l ir saprotams, ka seviski no sistematiskas puses spal-
vojumam arvien bijusi svariga nozime. Kaut gan spalvas
sava attistiba uzskatamas par ,korija organiem®, jo, lidzigi
reptilu zvinam. to izejas punkts ir cutis papilla, tad to-
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meér galigi izveidojusies spalva ir tiri epidermals veidojums
un, proti, arkartigi komplicéts. Galigi attistita spalva sa-
stav no ass, kuras apakseja tukSa un caurspidiga da%a,
spalvas kats, atrodas kausveidiga adas maisa, folli-
kula. Pedéja sienas sastav no saistaudu pamatkartas, kas
célusies no zemadas un no epiteliala izklaja. Ar gaisu pil-
ditais kats satur irdenu, baltu raga masu (spalvas dve-
seli), kamér visa augséja ass dala (spalvas stumbrs)
pildita ar serdi, kas atgadina kliederu serdi un veidots no
gaisu saturoSam parragotam $unam. Dazam spalvam stumbrs
pamata zarojoties dod veél vienu blakus jeb sanu
stumbru. Stumbra katra pusé simmetriski atiet spal-
vas zari (rami). Tie ir saspiestas platnites, kuru virs-
mas cieSi piegu] viena otrai, bet malas vérstas uz augsu un
apakSu. Stumbram uz visas vina aréjas virsmas ir raga ap-
valks, ka spalvas kata sienas turpinajums. Sis sienas iz-
liekto virspusi stumbrs piepatur sava uz aru veérsta virsma,
bet iekSéja., pret putna kermeni vérsta stumbra virsma ir
visa vipa garuma rievveidigi iedobta. Si mediala rieva ir
uz apakSu pret spalvas katu saplacinata un atveras nabas-
veidiga bedrité. kas ved spalvas kata iekSiené un noslédzas
ar irdenas baltas raga masas (spalvas dveéseles) aizbazniti.

124

Zim. 125. Krauklis. Labas kajas vidéjais nags, no apaksas.
s — naga pamatne; m — mediala mala; 1 — laterala mala.
(Péec Boas'a.)

Zim. 124. Svarigakas putnu kaju un nagu formas.
(No Claus-Grobben’a.)
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No katra ramus augséjas malas savukart simmetriski atiet
divas lancetveidigas platnu rindas, stari (radii). Vieni
no Siem stariem vérsti uz spalvas galu (distali) un atiet no
zara zem 40 gradu lenka. Proksimalie stari atiet zem asaka
lenka un ir mazliet izliekti. Pirmie tiek apzimeéti par 5,-15{ u
stariem, jo no vipiem ka ,skropstas® atzarojas atseviski
raga izcilnisi, kas galos akveidigi saliecoties, dod piekera-
mos organus (hamuli). Tie iekeras vairakos viens aiz
otra novietotos iepriekséja zara pakaléjas malas loku sta-
ros. Sie aku stari un to akisi pie pamata pagriezti, un Sada
ass pagriesanas spélé lomu aku un loku staru savienojuma
un palielina spéju pretoties spiedienam un stiepei, kam pa-
dotas platnites. Aku stari atrodas virs loku stariem un
krusto tos zem tuvini taisna lenka. Ar saviem akiSiem tie
iekeras ieliekta loku staru dorsala mala tadéjadi, ka katrs
viena aku stara akitis tur otru loku staru. Ar Sadiem bri-
niskiem. spalvu funkcijai apbrinojama karta piemeérotiem
struktiiras apstakliem tiek radits vienkopu, pa dalai gaisa
necaurlaidigs un tomeér Joti kustigs ,vedeklis®. Pede-
jais, pateicoties katras atseviSkas spalvas dalinas elasticita-
tei, ka ari vinu slidoSam kustibam, augstaka meéra elastigs.
Materials, no kura konstruéta si briniska gatava un lieto-
Sanai deriga spalva, sastadas bez izpémuma no totali parra-
gotam un tade| mirusam epiderma Sunam. Sis varbut. ir ie-
veérojamakais nedzivu audu piemérs, kas pateicoties savam
sakartojumam un strukturai pilda vel dziva organisma sva-
rigakas funkcijas. Ka aku. ta ari loku stari ir histologiski
vienadi buvéti veidojumi, kas célusSies no vienkarsam par-
ragotu Sunu rindam. Dabigi, ka aprakstita struktiira ir vis-
pilnigak izveidota tam spalvam, kas aktivi piedalas lidoSana
(lidspalvas un stires spalvas). Lidosanas spéju
reducesanas ir vienmer saistita ar redukciju spalvu uzbiive.
Strausveidigo un paradizes putnu sanu kraspuma spalvam,
ka ari sparnu un astes spalvam nav .skropstu®, bet kazua-
riem nav pat 2. Skiras staru (radiju).

Ka lidspalvu stari (radii), ta ari zari (rami) ir stipri di-
ferenceti. Tie ir saniski saplacinati, rokai lidzigi veidoju-
mi, kas sava pamata pie ass visaugstaki, bet talak uz augsu
top zemaki. To iekSiene pildita ar lielu, gaisu saturosu
kambaru veidotu serdes substanci. So kambaru sakarto-
jums pa dalai régulars, viena, divas vai trijas rindas. Katra
zara (ramus) dorsala un ventrala dala ir resnaka.

Spalvu forma arkartigi mainas. Tas galvena karta ve-
dams sakara ar zaru dazado attistibu dazada spalvas stum-
b}'a augstuma. Dazreiz védeklis sastopams tikai gala, rei-
zém tikai ass pamata; beidzot, védeklis var ari pilnigi iz-
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-+ ~down sir.

- sh

- cal.
Zim. 125. Putna spalva. Schéma. Aftersh. — sanu spalva; cal —
spalvas kats; doun. str. — védekla dunaina bazala zona; in. v. — iek-
sejais vedeklis; out. v. — aréjais vedeklis; sh — galvenais stumbrs.

(Pee Chandler’a.)

Zim. 126. Spalvas gabals, scheématizets. sk — kats, st -— zars,

b augsa — distalas rindas stari ar akisiem, b apaksa — proksimalas rin-
das stari. (Péc Boasa.)

Zim. 127. Kaijas Larus marinus klajspalvas gabals ar 3 zariem.
Zaru gali nogriezti. d — distalie zari, b — proksimalie stari, S — kats.
(Péc Boas'a.)
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trukt, ta ka paliek pari tikai kailais spalvas stumbrs, Pe-
déja gadijuma rodas sevisks stivs .mats” jeb sars, veido-
jums, kas morfologiski nekada gadijuma nav salidzinams ar
i1stiem matiem.

Spalvu krasu rada pigmenti vai spalvu struktara. Ta
spidiga metallkrasa (lielako tiesu zila vai violeta) ir interfe-
rences paradibas sekas, ko radijuSas planas raga kartas,
Caurejosa gaisma §i krasa pazid un paliek pari tikai pig-
menta krasa. Ari balta krasa ir strukturas krasa, kas ce-
las no pilniga gaismas staru luzuma gaisu saturosas, parra-
cotas §unas. Zala krasa rodas savienojoties zilai struktiras
krasai ar dzeltenu, oranzu vai brunu pigmentu; Joti reti
(Musophagidae) sastopams zal$ pigments.

Kontirspalvas ir tikai reti vienmerigi izplatitas pa visu
kermeni, ka, piem., Ratitae, pingviniem, Palame-
deae. Ja spalvas grib atvasinat no zvinam, tad So stavokli
uzskatis par pirmatnéjo. Tomér misu dienas dzivojoSiem

utniem tas (ﬁ'o§i vien ir sekundars. Uz to norada apstak-
is, ka strausveidigiem embrionali novéerots spalvu
sakartojums laukumos. kas raksturigs vairumam pieauguso
putnu. Vienmérigais sakartojums strausveidigiem paradas
tekai sekundari. Laukumi (ptervlae) rodas no ta, ka zi-
namas vietas sagrupéjas konturspalvas un starpas paliek
pari spalvam neapklatas vietas (apteria). Dunu sagru-
péjums nav tik kartigs.

Seviski stipri attistitas parasti tas konturspalvas, kas
piestiprinatas priekséjai ekstrémitatei un veido sparnus.
I'apat stipri attistitas ir tas spalvas, kas klaj pigostilu (astes
kaulu). Visam $im spalvam galvena nozime lidoSana. Starp
sparnu jeb lidspalvam lieluma zina seviski uzkritosas t. s.
galvenas (vicinamas) sparnu spalvas (remiges), kas pie-
stiFrinﬁ’raS viena rinda sparna pakalmalai; pa dalai tas at-
balstas uz elkona kaula, ulnas, pa dalai —uzmetacar-
pus un pirkstiem. Tada karta var atskirt elkona un
plaukstas spalvas. Plaukstas spalvu skaits maz mai-
nas. To ir gandriz vienmér desmit vai vienpadsmit, reti div-
padsmit. FElkona spalvu skaits svarstas starp se$am un tris-
desmit. Citas sparna spalvas mazas: tasir sparna klaj-
spalvas (tectrices), kas apaks- un augspuse sakarto-
tas rindas. Uz rudimentara ikska atrodas seviskas spalvas
(vicinamas un klajspalvas), kas kopa veido ik§ka spar-
nu (alula). Virs- un apakipusé gar galveno sparnu spal-
vu pamatu atrodas viena rinda lielu klajspalvu; tas ir ta sa-
kartotas, kgx katrai vicinamai spalvai atbilst viena apaks-
un viena virspuses klajspalva. Daudziem putniem sastopa-
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ma vél ta savadiba, ka piekta elkona spalva, skaitot no
plaukstas, iztrukst, lai gan tai piederigas klajspalvas sasto-
pamas. So stavokli sauc par akvintokubitalu

T. s. putnu ,aste” sastav no lielam konturspalvam, stu-
res spalvam (recirices). Archaeopteryx vel nere-
duceta asté stiires spalvas atradas viena gareniska rinda
gar astes skrieme]lu abam pusém. Ka astes redukcijas se-
kas musu dienu putnu stires spalvas sakartotas apméram
viena Skersrinda uz pigostila. Lidspalvam veédeklis tai pu-
sé, kas piegul sparna malai, daudz Sauraks ka tani, kas ver-
sta pret kermeni. Katra spalva parklaj ar savu malu seko-
joso spalvu no mugurpuses.

Zim. 128. Majas baloza pteriloze. Pterylae punktéti, apteria balti.
(Pée Leunis-Ludwig’a.)

Ja sparns saklauts, tad ta lidspalvas uzbiditas viena otrai virsu
un lielako tiesu parklaj viena otru. Izplakspota sparna tas turpretim
izpletusas ka atverta vedekla spiekisi, kas tikai nedaudz parklaj viens
otra malas. Sadu izpleSanos sakara ar sparna atvérSanos rada tas elas-
tigds saites stiepe, kas iet paralléli skeletam no spalvas kata uz katu. Si
saite sparnam saklaujoties atslabst. bet atveroties atkal izstiepjas un
tada karta bez seviskas muskulu darbibas patstavigi lauj lidspalvam ie-
nemt zinamu stavokli vienai pret otru. Janem véra, ka lidspalvas pie-
stiprinatas kaulam tada karta, ka tas var mazliet griezties ap savu asi.
Sai atseviSku lidspalvu grieSanas spéjai kopa ar visa sparna grieSanas
speju liela nozime lidosana. Ta ka abi spalvas védekli ir nevienadi, tad
gaisa pretestiba iedarbojas stiprak uz platako un griez to augSup, ja
spalva tiek kustinata lejup. Ja spalva turpretim tiek celta, gaisa pre-
testiba spiez to lejup. Sparnam nolaizoties, ta tad spalvas védekla
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platas dalas visur vérstas augSup. Sauras lejup attieciba pret kaimin-
spalvam. Sakara ar to sparna virsma jo cieSak noslégta. Pretéjs rezul-
tats sparnam celoties. Tad sparna virsma, gaisa spiediena ietekméta, at-
veras aizlaidnes veida. So apstakli izskaidro ta. ka lai iegutu kustibas
grudienu, sparnam lejup atvézoties jarada péc iespéjas liela, gaisa ne-
caurlaidiga virsma ar lielu pretestibu. Sparnam paceloties, turpretim ta
virsma kaula asij liecoties top mazaka un spalvam sagriezoties laiz gaisu
cauri. Tada karta gaisa pretestiba iespéjami samazinas. Plasi pienpem-
tajam uzskatam, ka sparna funkcijas galvenais moments ir spraugu at-
verSanas starp spalvam, kas lauj iet cauri gaisam. kustinot sparnu uz
augsu, ir celti iebildumi. Un, proti, ir pieradits, ka ari gadijumos, kur
sparna virsma bij saliméta, tas neatstaja nekada iespaida uz lidoSanas
speju. Bet drosi vien spalvu apakSpusei un vinu automatiskai parstati-
Sanai ir lielaka nozime gaisa virpulu novérSana.

Aniatig)
satagiul
mombront

Vincghum
clashian

Zim. 129. Putna sparns. Plaukstas spalvu (pa kreisi no bultas) un rokas
spalvu (pa labi no bultas) piestiprinajums skeletam. (Péc Pycraft’a.)

Zim. 150. Fazana (A) un €rgla (B) apakidelma distalais gals. C,

un C; — pirma un piekta dorsala klajspalva, skaitot no ulnas (U) distala

gala (d). 1—7 — [—VII rokas lidspalvas. Ar gredzenu apvilktais 5 ap-

zime vietu, kur erglim iztrukst 5. lidspalvas («akvintokubita-
lisms»). (Péc Wren'a. no Boas’a.)



Konturspalvu uzbuves izpratni atvieglina skats to attis-
tiba. Jauniem dzivniekiem ta tiek parasti ievadita ar liz-
das dunas (neoptila) izveidosanos. Sakara ar pastip-
rinatu epiderma un korija Stnu vairoSanos, ada sak pacel-
ties plakana uzkalnina, kura malas pamazam iegrimst apla-
veidiga graviti. lzcelas atri garuma augoSa un lielako tiesu
kaudali noliekta papilla, kuras elementi turpinas tai no vi-
sam pusém piegulosas adas elementos. Papilla parklata ar
epidermu (epitrichium), gandriz bezstrukturas raga
kartu, kas homologa maza putnéna augséjai adas $iinu kar-
tai. Uz iekSu nak stratum germinativum kartas, kuras var
izSkirt sadalijumu ieks$éjas maksts Stinas, intermedia-
ras jebstarpsSunas un (pasa apaksa) cilindru su-
nas. Pedéjo Sunu kartu spalvas digli (ka médz saukt
saistaudu papillu lidz ar tas epitéla parvalku) dala no ko-
rija Sinam plana. no vidéjas digllapas celusies adina, b a -
zala membrana. Korija Sunas iespiezas ka seviski
asinsvadiem bagata pulpa spalvas digla iekSpuseé un iz-
veido garuma augosu, ar epitélu parvilktu konusu. Iekse-
jas maksts Stunas sakas atri progreséjoSs parragojuma pro-
cess, ta pastiprinot par raga maksti apziméto mantiju,
kas ka sargajosa sega ietver spalvas aizmetni un sakuma ir
norobezota uz aru ar peridermu. Tai pasa laika, ka velaka
spalvas dalijuma iezimi, intermediaro un cilindru $inu ma-
sa sak izveidot epitéla listes, kas aplveidigi ietver pulpu,
un starp kuram arvien dzilak iespiezas bazala membrana.
Ta skérsgriezuma pulpa iegiist zvaigznveidigu izskatu.

Zaru un staru aizmetni rodas vienigi tikai no interme-
diaram Sunam, tam sakartojoties 3 parallélas Sanu grupas:
aksiala platne (interradiogena platné). kuru pa labi
un pa kreisi pavada pa vienai lateralai platnei (radioge-
nas platnes).

Katra listée no vienas radiogenas platnes rodas distala,
no otras — proksimala spalvas zara staru serija. lekséja,
pulpai pieversta, epitela ll;stes mala abas radiogenas platnes
savienojas staba, kas pamazam pacelas no interradiogenas
platnes dalas un dod materialu Seit piederigam zaram. So
stabu sauc par ramogenstabu. Atseviskie ramogenie
stabi, skirti viens no otra tikai ar neuzkritoSsam, atri izzu-
dosam primaram pulpas septam. ka ramogencilindrs ietver
pulpu.

Beidzot epitéla listes nospiez pulpas septas pavisam, ta
ka divu kaiminu listu viena otrai pret1 stavosas cilindra
sunu kartas savienojas .robezplatneé®. Turpretim ra-
mogenstabus uz iekSu (pret pulpu) norobezotajas cilindru
Sunas savienojas .pulpas epitela”,
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Zim. 131. Pirmatnéjas (lizdas) dunas. 1, 2 —
gulbis; 3, 4 — balodis. Visas savienotas ar nakosas
spalvas galotni. es — pirmatnéjas dunas zari, p — tas
spole, s — spalvas zari, s* — distalie zari, savienoti ar
embrionalo dunu, sk spalvas kats. 1. un 2. visiem .
zariem ir stari (ari uz es), bet tie nav Seit atteloti. . 7 "\~ Y
(Péec Boas’a.) & i

Zim. 132. Pirmatnéja (lizdas) dina, zem kuras redzams nakoSas
spalvas diglis (k). b — saistaudi, ep — epiderms, sp — pirmat-
néjas diunas spole, s — kats. (Pec Boas’a.)

Talaka veidoSanas norise pastav galiga epiderma péc-
nacéju diferencéjuma. Tai pasa laika turpinas ari to
parragojuma process. Pie tam radiogenas platnes elementi
sakartojas viena vieniga Sunu rinda, kuras sakuma visas
izskatas vienadas un starp kuram distali novietotas stuta
isus izaugumus (veélakos akus un skropstas). Ramo-
genstabos izcelas grupa vairak vai mazak poligonalu Sunu
(velako serdes Sunu aizmetni), ko ietver saplacinatas Sunas.
Pédejas dod zara garozas kartu. Roku roka ar to notiek
pakapeniska pulpas atkapSanas; beidzot spalvas maksts
parplist un atli))rivo izplesto lizdas dunas otinu.

Definitivas spalvas attistiba mums darisana ar mazliet
komplicetakam norisém, jo tadai spalvai izveidojas ari
stumbrs (un blakusstumbrs). Ja definitiva spalva ir lizdas
dinas pectece, tad vispirms follikuls iegremdéjas dzilak
korija un klust lielaks.

Digli tad var jau agri saskatit stumbra aizmetni. pie
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kam dorsala pusé izpaliek intermediaro Sunu sadalisanas
listés un ar to Seit paliek lielaks nedalits Sinu komplekss.
Sim kompleksam ar saviem apaksejiem galiem pieslejas
listes, kam spalvas aizmetni ir spiraliska gaita. Péc spalvas
digla diferencéjuma beigam atri sakas parragojuma pro-
cess; tani pasa laika barojosa pulpa tiek rezorbéta un bei-
dzot ta tik ka maza papilla régojas caur nabu spalvas kata
iekSiene. Atkapjoties ta spalvas kata atstaj daudz sausu,
ar gaisa vai ké(fas citas gazes kartam vienu no otras Skirtu
raga kapucu (kas celusas no pulpu sedzosam cilindru

sanam) — t. s. ,spalvas dveéseli®. Spalvas attistiba sakas
tas gala; Seit jau agri parplist raga karta. kas célusies no
spalvas digla virspuses kartam (definitivai spalvai — no

aréjam intermediaram Sunam) un lidz §im caurulé iespiestie
zari tagad vedeklveidigi izplesas. Tada karta pret pulpu
pagriezta spalvas puse klust par ventralo spalvas virsmu.
Aizsargajosa sega paliek pie aizmetna pamata lidz augSanas
norises beigam.,

Zim. 135. Dinas aizmetnis gargriezuma. Cy. s — epiderma (Ep)
cilindrisko stnu karta un Int. — intermediaro Sunu karta; Ep. s — peri-
derms; P — dunas papillas pulpa. (Péc Davies no Stresemann’a.)

Attieciba uz lizdas dunas un definitivas spalvas sek-
nibu, japiezimé, ka ta izskaidrojama ar ta pasa veidojuma
augSanas partraukumu. Peéc pirmo zaru izveidoSanas, kas
piemérojoties seviskai funkecijai, ir dunveidigi, normala
augsana iestajas garaka vai isaka pauze. Lidz ar to var
partraukties intermediaro Sunu strukturas diferenceéjums
zaros un staros un var attistities caurule. kas satur visas
spalvas sastavdalas, ka stumbru, ta vedekli, nediferencéta
stavokli. Pateicoties tam rodas iespaids, it ka musu prieksa
bitu dunas stumbrs. Kad iestajas spalvas galvena augsana,
ta izbida lizdas dunu pari adas virsmai. Lizdas dunair
vel ilgaku laiku piekerusies spalvas galam, jo tas zari nav
nekas cits., ka definitivas spalvas zaru tieSais turpinajums.
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Putnu apakséjas ekstrémitates distalo dalu, sakot ar t. s. intertar-
salo locitavu, médz parklat zvipas, kuras kopéji apzimé par podo-
theca. Vienkarsaka gadijuma tas sastav no gandriz vienada lieluma
ciesi savirknétiem <graudiniem». Vairumam Skiru kaju zvinojums ievée-
rojams tai zina, ka stiepjama (dorsala) kajas puse parklata daudz liela-
kiem veidojumiem neka liecama kajas puse. Ja ieskats, ka lielas zvinas
rodas no mazaku zvinu sakuSanas, pareizs, tad Passeriformes
kaju ietérps ir augstaka attistibas pakape. Viniem tarsometatarsus
(stulms) no saniem un priek3as var but klats ar vienu vienigu «skrej-
platni». Klajzvinu nemaz nav daZiem ledus putniem un tiem, kuru ka-
jas lidz pat pédéjai falangai klatas spalvam.

Galigi izveidota zvina sastav no mezodermala «zvinas kodola» un
neparragota epidermala parklaja.

Bez minétam klajzvinam, kuras var uzskatit tikai par apaksSéjas
ekstrémitates raga brunam, daudzu alu perétaju putnéniem sastopam
zvinas, kas analogas dazu ziditaju sédvietas tulznam. Tas atrodas inter-
tarsalas locitavas ventrala pusé un ir izveidotas ka bumbuli, dzeloni un
raga zobi. Uz Siem gul viss putnénu kermena smagums un uz tiem vini
atbalstas, parvietojoties gar lizdas iek$€jo sienu lidz izlidoSanas cauru-
mam.

Putnu ada fundamentali atskiras no =ziditaju adas ar
pilnigu sviedru dziedzeru trikumu. 7Tauku dziedzeri sa-
stopami tikai Phasianidae dzirdes izcilni un astes dzie-
dzera regiona. Seit tie savienojas un veido lielo paru
astes dziedzeri (Glandula uropygii). kuru inerve
viens pédéjo spinalo nervu dorsalais zars. Sis dziedzeris
gul uz pédéjiem astes skriemeliem ka kompakts, lielako
tiesu nierveidigs, kermenis un ta izvadkanali iet kaudala

135

Zim. 134. Klajspalvas gabals, pa dalai atgriezts. b — zari, kas
paslaik diferencéjas, per — periderms, s — rhachis jeb spalvas kats.
(Pec Kingsley'a.)

Zim. 135. Tetrao urogallus, mednis. Astes dziedzera zideklis

horizontala griezuma. 1 — otu spalvas; 2 — izvadkanalis; 5 — gareniska

muskulatira: 5 — zideklis;: 6 — dziedzera iekseja telpa. (Pec Schu-
macher’a no Stresemann’a.)
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virziena. Katra dziedzera puse sastav no nezarotam, radiari
vérstam caurulém, kas atveras kopéja tvertné. No pédéjas
iet izvadkanalis uz virspusi. Abu kanalu iek$éjam sienam
saklaujoties, pie dazam sugam izveidojas neparu astes
dziedzera zideklis, kas biezi gari stiepts.

Kas attiecas uz Si zidekla struktiru, tad tai saskatamas ievéroja-
mas atskiribas. Vienkarsaka gadijuma izvedkanali ir plasi un to sie-
nas nav nekadas muskulatiiras. Seit zideklis m&dz bit kails, jo kanalu
veids dod putnam iesp&ju ar vienkarSu knabja spiedienu izspiest sekréta
pilienu. Ja izvadkanali Sauri, tad putns zidekli saspiezot nespétu sa-
sniegt savu meérki. Tada gadijuma sekrétu izsviez automatiski, pateico-
ties cirkulari ap izvadkanaliem novietoto muskulu darbibai. Sos
muskulus vienu ar otru savieno gareniskie muskuli. Izvadita sekréta pilie-
nus uztver otveidigas spalvinas, kas novietotas ap izvadkanala izeju. Uz
tam sakrajas sekréts un no Sejienes putns to var katra laika ar knabja
palidzibu izlietot attiecigai vajadzibai. Peédéja izteicas spalvu, galvena
karta konturspalvu, iee]losana, ar ko izskaidrojama seviski stipra dzie-
~ dzera attistiba peldétaju putniem un ta trokums valigi spalvotiem
«Ratitae» (pie kuriem tas sastopams vél embrionali). Daziem Psittaci,
Columbae. Otis iztrikstoSo astes dziedzeri. liekas, funkcionali aiz-
vieto «puderspalvas».

Astes dziedzeya sekréts rodas loti mazu ellas pilienu veida dziedzera
caurulu epitéla Sunas; Stinam sairstot, sekréts atbrivojas un ka vienada
graudaina masa kopa ar mates Sunu parpaliekam pilda caurulu tilpumu.

Ziditaju zemada., corium tas dzilaka dala, stra-
tum reticulare, buvéta no savstarpeji tiklveidigi sa-
vitiem saistaudu kulisiem. Tada karta Seit, sakara ar Sur
tur iejauktam elastiskam skliedram, rodas elastiska karta,
kuras biezums pienemas lidz ar dzivnieka visparéjo lielu-
mu. Uz iekSu tas struktura klust irdenaka un ta biezi
bez asas robezas pariet irdenakos subkutanos wvai apaks-
adas audos, stratum subcutaneum, kas parklaj mus-
kulus, kaulus, dziedzerus un citus zem adas atrodosos orga-
nus. Pie labas barosanas zemadas audos sakrajas picinas
tauki, kas attistas par savstarpéji saistitu kartu: panni-
culus adiposus. Si, piem.. cukam, visparpazistama
speka karta, kas ziditajiem ziemas gula vai gada laika ar
pamazinatu baribas uznemsanu kalpo ka rezerves materials.
ka siltuma aizsargs vai citiem meéerkiem, pie Cetacea sa-
sniedz savu maksimumu. Seit tai piemit vel ta ipatniba,
ka ari gandriz visa zemada tiek parvérsta tauku karta.

Sava areéja virsma, kas vispar ir cieSakas strukturas,
zemada gandriz nekad nav pavisam gluda. Drizak tai ir
vilnveidigi paaugstinajumi, kas lielako tiesu paradas ciesi
blakus stavosu papillu veida. To garums pienemas lidz ar
epiderma biezumu. Ja tas ir Joti ieverojams, ka ta sauca-
miem pachidermiem (biezadas) dzivniekiem, tad papillas
izstiepjas un klust pie Cetacea par gariem, matveidigiem,
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ar neapbrunotu aci viegli saskatamiem izveidniem. Tie va-
jadzigi ne tikai epiderma nostiprinasanai, kura papillas ie-
spiezas. bet vel vairak tapéc, ka epidermam, ka epitelialam
veidojumam, nav pasam asinsvadu un tam bariba tiek pie-
vadita no papillim un to saistaudu kartas. ta tad no
stratum papillare. Tade] papillas atrodas adas
asinsvadu kapillara tikla gala cilpas. Bez pigmenta
graudiniem, ieslégtiem starp saistaudu Sunam. Sur tur pa-
radas dazadas pakapés pigmentétas Sunas ari zemada: vai-
rak virspuse (‘Er(")matofori jeb mazas pigmentSunas un dzi-
lak — lielas. dazadi veidotas, kas ietekme adas krasu.

P Schw. A. Schw A,
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Zim. 136. Cilvéka delnas ada. St. ¢ — str. corneum, St. 1 — str.
lucidum, St. gr — str. granulosum, St. sp — str. spinosum, St. b — str.
basale, C — korijs, SC — subcutis, St. p — str. papillare, St. ret —
str. reticulare, Bg — saistaudu sloksnes, F. I. — taukaudi. Schw. K—
sviedru dziedzera kérmenis, Schw. A — ta izvadkanalis, P — korija

papilla, Art — artérijas. (Péc Kyrle’s, no Schumacher’a.)

 Adas parkaulojumi, kas zemako vertebratu korija spele
tik lielu lomu un var kombinéties ar epidermalu zvinu
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izveidoSanos, ziditajiem reti sastopami. Ari Seit tie ir zem-
adas videja slana parkaulojumi, kas lielaka meéra paradas
tikai tagadéjiem Dasypodidae (jostainiem), un apklaj
galvu un vidukli ar muguras brupam, bet asti ar kaula
platpu maksti.

Stoc

JSr.g.

Zim. 137. Delfina ada. St. sc — planais str. corneum, St. g — ar-
kartigi biezais str. germinativam. CL — korija listes, P — korija

papillas. Korija viscauri tauku Sunas (F). (Péc Schumacher’a.)

Epiderms. Ta dzilaka, tiesi virs papillarkermeniem
gulosa karta sastav no cilindriskam Sunam, kas uz aru par-
tet kubiskas un apaliskas. Tas sastada aizmetna kartu,
stratum germinativum jeb Malpighii, kas cilind-
riskam $tinam atkartoti daloties dod matrix. no kuras rege-
neré aréja karta. stratum corneum. Ta dzilaka karta.
stratum granulosum., bieza epiderma veidota no su-
nam ar spidigiem keratohialina graudiniem. Pamazam tas
pariet plakanas raga kartas Sunas. Pedéjas savos dzilakos
slanos satur Skidru eleidinu, kas So stratum lucidum
dara vel krasojamu. pretéji augséjai kartai, stratum cor-
neum, kas sastav no bezkodolu, ar cietu eleidinu pilditam
Sunu platnitem. Virséjo epiderma Sunu parragojums nav
vienkarss izzusanas, bet kimisks process. Stratum corneum
tiek nepartraukti noberzts un nomests, bet tad, zemakiem
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slaniem izbidoties uz augsu, atkal pakapeniski atjaunots.
Adas meSana, ka reptiliem un amfibijam, kur virséjas epi-
derma kartas tiek nomestas in toto vai vismaz lielakos vai
mazakos gabalos, ta tad Seit nenotiek, bet Sad tad noveroja-
ma embrionala stadija.

Zim. 138. Cilveéka papéza adas epiderms. Str. s. — stratum plas-
maticum (spinosum), Str. g. — str. granulosum, Str. 1. — str. lucidum,
Str. ¢. — str. corneum. (Péc Schumacher’a)

Epidermam, pirmoreiz paradoties, ir tikai viena Sunu karta, kas da-
loties driz rada divas: vienu apakséju, no sulas bagatam, kubiskam su-
nam un vienu virséju, no plakanam. Abas driz klust lielakas, bet lidz
ar to augseja karta pardzivo destruktivas dabas procesu. Uterinas dzi-
ves laika tas Sunas lielako tiesu tiek vienkarSi nomestas un rada ar
adas dziedzeru sekréetu baltu, taukainu masu: vernix caseosa. Bet
tas var izveidot ari sakarigu slani, kas ka plana adinpa ietver visu
embriju un kuru zem tas radusSies mati pamazam atdala no epiderma
dzilaka slana. Sava stavokla dél, ko ta ienpem pret matiem, to apzime
par epitrichium. Slinkiem un skudru la¢iem (Myrmecophaga)
ta pastav lidz dzimSanai. UzkritoSa ta ir uz visada veida nagiem, kas
daudziem ziditajiem intrauterina stadija parklati ar biezu epitrichium,
Seit sauktu ari par eponychium vaivisparigadk —peronychium:
Isi pirms, ja ne tieSi péc dzimSanas, t. i. laika, kad sakas nagu- un tml.
Sinu parragojums, eponychium tiek nomests.

Pigmenti sastopami epiderma dzilakos slanos, lielako
tiesu tumsais pigments, kas smalkako graudinu veida gui
matriksa Sunas un starp tam. lznémuma karta atrodamas
chromatoforveidigi zarotas, no zemadas iecelojuSas. pig-
mentSunas. Tikai kailais valu un matiem nabagais jiiras
goviu. zilonu, degunradzu u. t. t. kermenis gust savu krasu
no siem pigmentiem, tapat dazu vecas pasaules pertiku kai-
las vai matiem nabagas sejas un seédes tulznas.

No epiderma attistas dazadi epidermali veidojumi, ka
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dziedzeri, mati, kas tiks apskatiti vélak. Seit biitu vispirms
jamin epiderma visuzkritosaka paradiba: ta virsejas kar-
tas parragojums. Lokali tas var klut seviski stiprs, ta
Ornitorhynchus (pilknabja) un Echidna knabja
raga parklaja, tad ka tulznu veidojums uz kamielu krutim
un zirgu kajam, ka ragi pie Potamochoerus (masku
cukas), un ka raga izaugumi uz puspertiku rokam. Ka ta-
lakie pieméri butu minami Echidnas gurnu pieSi un
raga dzeloni uz daudzu grauzéju glans penis; ari spuru
valu usas un dazadu ziditaju mates papillu parragojumi
pieder Seit.

Zim. 139. Slinka Bradypus tridactylus embrijs isi pirms dzimSanas,
ietverts epitrichija, kas plecos un pie acs ir ieplisis. ( Pec Welcker'a,
no Schumacher’a.)

Zim. 140. Majas cuka. Embrionalas naga stadijasar eponvehium.
No dorsalas un ventralas puses. (Péc Thoms’a.)

Zim. 141. Zirgs. Embrionalais priekskajas nags ar naga pamatnes
apvidus eponychium. (Péc Zietzschmann’a.)

Liela ciltsvesturiska mnozime ir raga zvinu veidoju-
miem. Seit iet runa par bilateriali-simmetriskam, dorso-
ventrali saplacinatam un astes virziena saliektam zem-
adas zvinu papillam. kas parvilktas ar epidermu. un kuru
parragojums rada raga zvinas. Tas dakstinveidiga alterné-
josa sakartojuma visskaistak izveidotas pie Manidae
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(zvipneSiem). Tas atskiras no reptilu zvinam tikai ar
savu raga izcilni: pirmkart péc ta histologiskas butibas, bet
ari ar to, ka reptiliem tas adu nometot tiek periodiski at-
jaunots. ZvinneSiem raga zvinas noberzums tiek
nepartraukti aizvietots ar pieaugumu. kas rodas no mat-
rix. Uzkritosi lielas. divas rindas sakartotas zvinas sasto-
pamas grauzéja Anomalurus astes apaksSpuse,

Talak zvinas loti labprat paradas uz kermena galéjiem
izaugumiem, seviski uz astes. Uz pédéjas to forma dod
biezi iemeslu gredzenveidigam sakartojumam: Marsu-
pialia (somaini), Rodentia (grauzéeji), Insectivora
(kukainu edéji). Kur paradas zvinas. tur ir maz matu. Iz-
némumi Seit ir reti. TikaiuzMyrmecophaga juba-
t a astes lielas melni pigmentétas zvinas kombinétas ar
kuskainu matojumu. Divam kenguru gintim, ka ari vaverei
Anomalurus tai paSa vieta starp matiem sastopamas
mazas zvinas. Zvinu liela izplatiba, seviski primitiviem zi-
ditajiem, ka Marsupialia, Insectivora, Roden-
tia, Edentata, liecina par to. ka tas ir zvinam klato
senC¢u mantojums. Par to liecina ari tas apstaklis, ka zvi-
nas lielako tiesu sastopamas redukcijas stavokli un biezi
paradas tikai embrionali.

142 143

Zim. 142. Hapalemur griseus (Lemuroidea). Tévina roka. a — zideklis,
b — raga zvinas, ¢ — taustes mati. (No Beddard’a.)

Zim. 143, Suna muguras adas zvinveidigie paaugstinaju-
mi. (Pec Hietl’'a, no Schumacher’a.)

Mati. Tie rodas no zinama skaita korija ieaugu$u mat-
riksa cilindrisko Sunu, kas sagrupéjas ta, ka vinas radiari
konvergé pret epiderma virspusi. So epitéla pumpuru, tam
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talak dziluma augot. no apaksas ieliec zemadas matu pa-
pilla, kameér apkartéjie saistaudi dod pirmo nako$a mata
maksts aizmetni. Talak papillu ieterpéejas cilindriskas su-
nas daloties rada mata papillas pagarinajuma varpstveidi-
gas Stinas, no kuram beidzot rodas mats un ta iekseja saknes
maksts (jeb epitelialais follikuls).

Ta beidzot mats atrodas follikula, epiderma caurulvei-
diga iegremdéjuma zemada. Corium veido saistaudu matu
maksti ar matu papillu ta slegtaja gala un ar iek$éju un
aréju maksts kartu. Taustes vai manas matiem, kas gal-
vena karta médz atrasties uz purna, bet var paradities ari
uz prieksejam ekstréemitatem, proti kokos dzivojosiem dziv-
nieﬂiem, iznemot follikula kaklu un pamatu, garskiedraina
aréja un skersskiedraina iekseja maEsts karta ir viena no
otras Skirta ar spongidoziem asins sinusiem.

St iemesla dé] sinusmati pieskaroties var kustéties un
ta kairinat nervu galus follikula maksti. So matu nozimi
taustes mana biezi vel pavairo tas apstaklis, ka to mus -
culi arrectores ir Skérssvitroti un mats var tikt ap-
zinigE kustinats (kaka usas). ;

ollikula iekséja siena ir izklata ar follikula epitélu,
epiderma turpinajumu, un tas dzilaka dala ar saknes
maksti, kas savukart diferencéjas dazadas kartas un saistas
ar mata aizmetna kartu. Pedeéja, parklajot papillu, dod
garozu un serdi mata katam, kura sakne, uzbriedusi ka
mata sipolins, bulbus, séd uz papillas. P&déja satur ba-
rojoso asinsvadu un vasomotoriskos mnervus. Sensiblas
nervu Skiedras rada ap mata maksti plexus (tiklu) un ieiet
sinusmatu ieksiene.

Zim. 144. Majas cuka. FEmbrijs. Sinusmata diglis sipoliu_a igcil—
nisa stadija. A — sipolina diglis; B — pirmie asinsvadi apv!alka; C —
papillas diglis: D — apvalka diglis. (Péc Eggermann’a.)
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Epiteliala aizmetna aréjas kartas paliek maksts veida
sézot ap matu. ka t. s. aréja saknes maksts: pédéja ta tad ir,
ka tas jau redzams no tas attistibas, epiderma turpina-
jums. Ta ietver planako iek3éjo saknes maksti (mata
maksti), parragotu Stinu kartu, kura radita no tas matrix
dalas, kas ieterpj papillu un izaug reizé ar matu. lekseja
saknes maksti var izskirt tris Sunu kartas: no arpuses uz
ieksu — Henles kartu. Hekslija (Huxley) kartu un
cuticula vaginae. Distali ta ar savu brivo malu
nobeidzas cie$i zem tauku dziedzeru izejas. Sie dziedzeri,
kas atveras mata follikula, rodas no aréjas saknes maksts.
Daudzos gadijumos tie ir rudimentari vai pavisam izzudusi.

qrana hosclo tadr wusche
epa
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Zim. 145. Trusa ada. epd — epiderms, strcor — stratum corneum,
strger — str. germinativum (Malpighii), kut — kutis, sukut — subku-
tanie saistaudi, woha — mazi vilnas mati, tadr tauku dziedzeris,
hawn — mata sakne, wuschei — saknes makstis, haba — mata follikuls,
Lhazw — mata sipolins, hapapa — mata papilla, n — nervi. (Péc

Krause's.)

Galigi izveidots mats paradas elastiga raga pavediena
veida, kas lielako tiesu régojas slipi ara no mata maksts.
Tas sastav no tris koncentriskam epitéla Sinu kartam: ga-
rozas, serdes un virsadinas, kas virziena no iek3as uz aru ir
progresiva parragojuma stavokli, bet lidz ar to ir jo mazak
parragotas, jo tuvak mata saknei tas gul. Tiesi Seit atrodas
matriksa Siinas, kas pastavigi daloties dara iespéjamu mata
augsanu.

Matu Stinu forma ir dazadibas, kas atlauj pasa mata at-
skirt tris dalas: virspusé atrodas virsadina (cuticula),
kas sastav no vienas paSas stipri saplacinatu $unu kartas,
uz ieksu nak no garenam Sunam biivéta garoza un centrali
redz lielakas. nepilnigi parragotas Sunas, kas iztaisa t. s.
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serdi. Serde ir loti dazadi attistita, un daudzos gadijumos
tas nemaz nav, piem., visiem cilveku matiem, iznemot galvas
matus; starp Sunam biezi atrodas gaiss. AugSana iznémuma
karta var but pastaviga, mazakais ilgstoSa, piem., krépem,
bet lielako tiesu ta ir aprobezota un ar to mats padots mai-
nai. Ta notiek tada karta, ka sipolin§ beidzot klust par
solidu kolbu. Sads kolbas mats tad velak izkrit, lai tiktu
aizvietots ar jaunu sipolina matu.

Matu smalkaka buve un forma ir dazada. kada zina var
aizradit, piem.. uz siksparniem un slinkiem. Bet dazadibas
aprobezojas ar starpibam atsevisku dalu izveidoSana, kas
var biut progresivas vai regresivas. Lielako tiesu mats ir
gluds, ar apalu, ovalu, eliptisku vai cilindrisku caurméru.
Bet retos gadijumos, ka siksparniem, tas var radit saniskus
pieaugumus vai, ka pie Tachyglossus, rungveidigus
gala uzbieznus u. t. t. Kad mats ir rupjs. tad to sauc par
saru, ja vel resnaks un rupjaks — par dzeloni. Ka garuma
dazadibas piemérs butu tikai jaatceras lauvas un zirga kre-
ies un zirga aste, salidzinot tos ar isajiem cukas matiem,

as to resnuma un rupjuma dé|] tiek saukii par sariem
Ta tiri formali rodas pareja uz istiem dzeloniem, kadi pa-
radas piem. pie Echidna,Erinaceus,Hystrix un to
radiniekiem. Sie dzeloni nav sava starpa uzbuve lidzigi,
kas norada uz to neatkarigo izcelSanos. bet no otras pu-
ses, neskatoties uz to atSkiribu no mata, redzams, ka tie
attistijusies no matiem.

Svariga, agrak pilnigi neievérota paradiba ir matu sa-
kartojums. Meés tagad zinam, ka matu sakartojumu nosaka
zvinas, aiz kuram tie stav. ({a zvinas ari izzud, tad matu
sakartojums tomér paliek tads pat, it ka tie vel stavetu aiz
zvinam, tie ta tad alterné. AtkapSanas no §1 likuma sasto-
pama tikai tad, kad matojums reducéts. Ja ta tomeér para-
das ari cita gadijuma, tad izpétot un salidzinot jaunus dziv-
niekus, top skaidrs sekundari parveidotais pieaugusa dziv-
nieka matojums un gandriz vienmér pie ta veél sastopam!
ari tadi adas apvidi, kas uzglabajusi matojuma primitivako
formu.

Citadi mati stav vai nu pa vienam aiz zvinas vai zvinas
vietas, kas gan notiek reti, vai ari veido grupas, lielako tie-
su mo tris matiem, kermena vai locek]a gareniskai asij
transversala rinda. Sada tris matu grupa mes atSkiram vi-
déjo matu, kas biezi ir resnaks par maléjiem. Ilznémuma
gadijumos grupas matu skaits var but mazaks. Biezak mi-
néta tris matu grupa rodas komplikacija, tadéjadi, ka neat-
karigi no trim matiem. blakus wun starp tiem paradas
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Zim. 146. Mata sakne gaygriezuma. haba — saistaudu follikuls,

glhau — robezadina («stikla pléves), duwuschei — aréja saknes maksts,

hesch — ijekiéja saknes maksts Henle’s karta, huxsch — tas Huxley’a

karta, kut, — saknes makstu kutikula, kut: — mata kutikula, risch —

mata mizas karta, masch — mata serde, hapapa — mata papilla. (Pec
Krause's.)
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Zim. 147. Ziditaju mats. I: gargriezums. Cu — kutikulas zvi-
nas; CQ — miza; MC — serde ar serdes plaisam (J): P — pigmenta
graudini. II: stereogramma. CS — kutikulas zvinas; C — kutikula:
CO — miza: M — serde. III: mata stereogramma follikula. SC — str.
corneum: SM — str. Malpighii: D — corium: G — tauku dziedzeri; A —
matu muskuli: I — ieks$€ja saknes maksts: O — aréja saknes maksts;

P — mata papilla: IF — iekseja follikula karta: OF — areja follikula
karta: B — asinsvadi. (Péc Hausmann’a.)
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jauni. Visos minétos gadijumos katrs atseviskais mats iz-
nak no adas pa savu atveru. Bet tie var iznakt ari pa
kopéju atveru. Tad més runajam par matu kuliSiem.

Neraugoties uz visam komplikacijam, ko var sasniegt
pieaugusa dzivnieka matojums, tris matu grupas parejosa
paradiSanas jauniem dzivniekiem norada uz to, ka ta re-
prezenté pirmatnéjo stavokli.

Katram matam ir zinams muza garums. Ka tas eiropie-
Su matiem var sasniegt seSus, bet lielako tiesu divus gadus
un mazak, bez Saubam, ir tikai izpémums; tads pats izne-
mums ir ari krépju un astes mati, ka ari, piem., garie oran-
glitana tévina bardas mati. Lielako tiesu mata miizs daudz
isaks, pie kam notiek nepartraukta parciala matu maina ka,
piem., primatiem, kas attiecas ari uz taustes u. c. matiem.
Aukstas un merenas zemes joslas tas vispari notiek perio-
diski. Si spalvas mesSana loti uzkritosa tiem dzivniekiem,

148 : 149

Zim. 148. (A) Hyrax jeb Procavia (Subungulata) un
(B) tapira taustes (sinus) mati.

Zim. 149. Nervu galotnes cukas taustes mata follikula. 1 — mats,
2 — epitelialas mata makstis, 3 — tauku dziedzeri. 4 — asinstelpas, 5 —
nerva sazarojums, 6 — nerva galotnes. (Péc Bonnet’a, no Weber'a.)
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kam zemakas temperatiras laika ir vilnas matiem bagataks
kazoks. Seit spéle lomu gada laiks. Planajam vasaras ka-
zokam seko biezakais, vismaz garakais, ziemas kazoks. Pa-
rasti uz pavasara pusi ziemas mats, kas rodas no jauna ru-
deni, atdalas no papillas, bet ka kolbas mats biezi vél méne-
Siem ilgi paliek mata maksti, kamér pa to laiku uz papillas
rodas jauns mats (bulbus — vai papillas mats) un beidzot.
i1zspiezot veco matu. stajas ta vieta.

Va
Zim. 150. Ziditaja adas griezums. Svitrots — parragota epi-
derma karta, punktéts — dziva epiderma karta, tumss — corium, vilp-
veidigi svitrots — subcutis (zemada). Taustes mats ar asinstelpam (pa

kreisi) un sviedru dziedzeris, pretéji parastam matam (pa labi), iespiezas
dzili zemada. Pie parasta mata ar tumS$u svitru atzimets matu muskula,
musculus arrector pili, stavoklis. (Péc Minder’a.)

Pieaugusiem follikulu jaunrasSanas liekas but vispar iz-
slégta. Sinus mati ienem ari tai zina atseviSsku stavokli, ka
to mainai nav jabut sinchronai ar patreizéjo matojumu.

Mata filogenetiska izcelsanas ir vél vienmér neatrisi-
nata probléma, neskatoties uz daudzajam hipotezém tas at-
risinasanal.

Ziditaju kermena krasu un ornamentu ievérojama méra nosaka ma-
tos lokalizetie pigmenti. Meés to ka spalvas krasu varam atSkirt no pa-
sas adas krasas, ko nosaka epiderma vai zemadas, vai abu divu
pigmenti.  Tiess adas krasojums, proti ar zemadas pigmentiem, pa-
radas arl pieaugusiem dzivniekiem. Bet ta ka tiem to parklaj mati,
tad tas (neatkarigi no spalvu krasojuma) neuzkrit. Uzkritoss tas ir tikai
tad. kad lieta grozas ap kailam val vaji apmatotam adas vietam. Pa-
zistams ir dazado vecas pasaules pértiku zilais un sarkanais krasojums
dazam sejas dalam, sedes tulznam, analam un genitalam apvidum; Seit
krasa ir atkariga no dazada pigmentu caurspidiguma.

Matojuma optiskas un strukturalas krasas pilnigi paziid matu pig-
menta krasu priek$a. No pigmenta krasu sadalijuma atkarajas, vai dziv-
nieks ir vien-, div- vai vairakkrasains, vai ar1 tas uzrada kadu orna-
mentu: ir gareniski svitrots, plankumains vai §kérssvitrots.
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Eimers garenisko svitrojumu uzskata par pirmatnéjo. Par to
starp citu liecinot tas, ka daudzu dzivnieku mazuliem, piem., ciikam, ta-
piram, lauvai, brieziem, kas veélak ir vienkrasaini vai ar citadu orna-
mentu, sakuma ir noteikti gareniskais svitrojums. Gareniskais svitro-
jums ka tads, vai reducéta forma plasi izplatits, piem., ka vaiga svitra
pie Sus vittatus, muguras vai zuSa svitra pie Equidae u. t. t.
Var ari pienemt, ka plankumi raduSies no garenisko liniju sadaliSanas,
un ka Sie plankumi ciltsvésturiski novedus$i pie Skérssvitram, kuras més
zinam somainiem, daziem Carmnivora, pilem. tigerim, bet galvena
karta svitrotiem zirgiem, kam varam novérot svitru redukeciju lidz
ézela un majas zirga pleca svitrai. Citas redukcijas paradas vienvieniga
astes gredzenojuma.

Zim. 151. Meza cuka. Nevienadais matu virziens dazadas ker-
mena vietas. (Pec Hofliger’a.)

Zim, 152. Albinotiska kaila majas pele. (Péc
Lebedinsky un Dauvart, instituta darbs)

Starpraga veidojumiem izcila biologiska un sistematis-
ka nozime ir ekstrémitasu gala locek{u raga ieterpiem, kas
galvenos vilcienos piemérojas to formai un lietajumam un
tadé| atlauj spriest par visa locekla lietaSanu un, zinamas
robezas, par paSa dzivnieka uzbuvi. _

Ja més nenemam vera cetacejus un atseviskus dzivnie-
kus, ka Halicore, Manatus un biezi Lutra cine-
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rea, kura gala falangam nav raga ietérpa. un aplukojam
paréjo ziditaju raga ieterpu formu, tad visus ziditajus var
sadalit divas lielas grupas: unguiculata un ungu-
iata, gan tikai ar lielam formu dazadibam specialos gadi-
jumos. Bet visus gan var atvasinat no pamatformas, kuras
labakai izpratnei iziet no vienkarSas nagu formas, kadu sa-
stopam brunu rupuéiem, krokodiliem wun putniem. Se
mums, ka jau redzéjam, dariSana ar dorsalu naga plat-
ni (apala naga platni). kas aptver naga falangu no
dorsalas puses un saniem, buvéta no istas naga substan-
ces, t. i. no arkartigi cieSi viena otra iespraustam epiderma
Sunam. kas vel uzglabajusas savu kodolu. No $is naga plat-
nes jeb ista naga atSkirama mikstaka masa: pedas rags,
raga zole jeb naga pamatne. kas sastopama tikai vent-
rali un veidota no parastu parragotu epiderma Sunu kopo-
juma bez kodoliem augséja karta.

Abi ir sakuma viena vesela dalas, bet funkcionali stipri
atskiras, jo naga pamatne nolietajas vieglak par naga plat-
ni, kas gar malam arvienu asa. Sai pirmatnéjai formai nagu
matriksa viscauri rodas jaunveidojumi, ziditajiem turpre-
tim distala matrix (naga gultnes dala) visbiezak paliek ste-
rila; virs tas tiek uzbidita proksimali (bazali) veidota naga
platne. Starp citu, butiski vienada nagu forma. unguicu-
la, falcula, uzglabajusies pie Monotremata, Mar-
supialia, Insectivora, Chiroptera, Galeopi-
thecidae, Xenarthra, Orycteropodidae, Ma-
nidae, Rodentia. Carnivora. Tai atbilst saniski sa-
spiesta naga falanga ar noasinatu galu. par kuru veél runa-
sim. apskatot skeletu.

% ¢ 153 154

/ 3 Lpr

Zim . 1b3; Pléesonas nags (pa kreisi) un zirga nags (pa labi).
¢ — naga platnes ielickta dala: pr — naga platnes mala; s — proksi-
mala, nenodeldéta naga pamatnes dala: st — ta distala dala. (Pec Boas'a.)
T 5 TR iolew & il
Zim., 154. Cilveks, Pirkstgals. 2 naga mala: f — terminalais
spilventins; zem t' gul terminala platne: st' — naga platne. (Péc Boasa.)
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Neielaizoties detalas. varam visparigi teikt, ka ikviena
naga dorsala naga platne ir parsvara un ar savam sanu ma-
lam makstveidigi ietver mikstako naga pamatni. Ja ta
stiepjas proksimali talak par naga falangu. kas gandriz
vienmeér ir tas pamata tiktal. ka naga matrix (naga gult-
ne) nav vairs viena limeni ar adu, bet iegrimst tani, tad ro-
das t. s. .ieloks“, kas nevienada augstuma parklaj naga pa-
matu un ir pazistams ka naga valnitis. Naga pamatnes
izplatiba proksimala virziena tikai reti tiek ierobezota ar
naga plaines parliekSanos ventralaja pusé (zakis). Biezak
ta tiek saisinata ar pirkstu spilventiniem. Sie ir
elastigi adas veidojumi roku un kaju pirkstu ventralaja
pusé, kam kopa ar pédas spilventiniem liela nozime planti-
gradas kustibas (pédmini). Pie digitigradiem dzivniekiem
(pirkstmini) prieksplana nostajas pirkstu spilventini, jo tiem
james tagad kermena svars (piem., Carnivora). Vél vai-
rak nozimes iegiist pirkstu spilventini, ja valda tendence
ekstrémitasu galus viena un tai pasa laika padarit ari par
manas organiem. Sai gadijuma pirkstu spilventini iegust
tik terminalu stavokli, ka tie uzkrit ka ..pirkstu ogas™ pirk-

155a 155b
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Zim. 155a. Zurkas laba pakalkaja. t — terminalais spilventins,
I—IV — pedas (medialie) spilventini, p — proksimalie (— karpalie)

spilventini. (Péc Boas’a.)

Zim. 155b., Cilveka delnas virsma. Tie pasi apziméjumi. ka ie-
prickseja att. (Pec Boas'a.)
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stu galos (cilvéeks, Primates). Naga pamatne (naga rags)
Sai gadijuma reducéjas lidz Saurai svitral zem naga gala
(naga apmale). Més runajam tagad par ,nagu”, jo apalo
nagu forma atdevusi savu vietu .plakanam nagam”™ (un-
guis planus). ta tad naga platnei, kas no labas uz kreiso pusi
tikai drusku izliekta. bet no priekSas uz proksimalo pusi
gandriz nemaz.

Ar apziméjumiem: pirkstu un pédu spilventini — saprot
cutis izliekumus uz kaju un roku pédas virsmas, ka ar1 roku
un kaju pirkstu galos, kuru lielas papillas vai nu nevien-
meérigi sakartotas ka karpas, vai ari paradas laukumos, li-
nijas un listes, kas labi saskatamas sava epidermala ietérpa
de]. Ta ka Seit izbeidzas sensiblie nervi un taktilie gala or-
gani, tad tie top par taustes spilventiniem, par kuriem ru-
nasim, apskatot manu organus. Seit vienigi piezimésim, ka
tiem ir ari méchaniski uzdevumi ka spilveniem pret spie-
dienu un satricinajumiem un ka tapéc tie seviski stipri iz-
veidoti pie arborikola dzives veida.

Racéju un kaspataju stingraks nagu piestiprinajums
var tikt sasniegts, mediani Skelot naga falangu (Manis,
1lalpa). Sai plaisa iegremdéta naga gultne rada attiecigu
garenisku listi uz naga platnes, kas ielocita plaisa un uz
cieSako saista nagu ar naga falangu.

Ungvikulatiem, kas ir planti- un digitigradi, pre-
tim stav ungulati ar dorso-ventrali saspiestam nagu fa-
langam, kam lielako tiesu janes kermena smagums. Sadai
unguligradijai atbilstot, raga sega pienémusi asa zvéru naga
val plata zirga naga izskatu (sali(lpzini Ungulata sistématis-
ka dala). Pedeja prototips. viena reizé ari ta augstakais
izveidojums, ir zirga nags. Seit raga (naga) platne (ta sau-
cama siena) apliekusies ap naga falangu ar uz prieksu ver-
stu izliekumu. Tas ietver pret zemi veérsto pédas ragu, bet
ieliecas pakalpusé no abiem saniem ar asu lenki un ienem
sava vidu t. s. staru. Peédéjais iespiezas ar savu galu pedas
raga un paradas ka trissturains pirksta spilventina turpina-
Jums, kas virspus naga skaidri parada tresa pirksta spilven-
tina dabu.

- Degunradza naga robeza ar pedas nagu saiet pirkstu
spilventinu sakopojums, kas ir ista pedas virsma. Ta par-
klaj elastigu saistaudu spilvenu. kas sniedzas lidz stavus
nostadito pirkstu un metapodiju ventralai virsmai. Sis ir
ierices. kas atbilst milzigajam dzivnieka svaram. Pavirsi
apskatot. lidzigi apstakli atrodami zilonim.

Te nagi, kas 1. un 5. pirkstiem var trukt, tikai mazliet
pacelas virs adas, ir no labas uz kreiso pusi vaji izliekti un
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proksimali versti gul pusmenesveidiga adas ieloka; pret ze-
mi tie taisni noberzti. Seit tiem pieslejas parragota pedas
ada, kas apvieno visus vienas ekstrémitates pirkstus viena
masa, lidzigi tam, ka degunradzim.

157b

156

Zim. 156. Suns. Kreisa priekSkaja, pedas puse. {1 u.5 — I u. V
pirksts; t — terminalie spilventini; II, I1I u. IV — saaugusie pédas spil-
ventini; p — proksimalais (= karpalais) spilventins. (Péc Frei'a.)
Zim. 157a. MezZa cuka. Kreisas priekikajas pédapakSa. 2, 3, 4. 5 —
otrais lidz piektam nagam: pr — naga platnes mala; s — naga pamaine;
t — terminalie jeb distalie spilventini. (Péc Hofliger'a.)

Zim. 157b. Zirgs. Kreisa priekskaja. t — terminalais spilventins; 111 —
5. pédas spilventins. *) «Kastanis» (= proksimalais jeb karpalais spi!-
ventins?) (Péc Frei'a.)

Dazadam ziditaju dzimtam sastopams dorsalas galvas
virsmas brunojums vienkar$u un zuburotu ragu veida. Bez
galvas kausa kauliem to veidoSana piedalas vel integu-
ments, bet loti dazada karta. Seviski ungulatiem ragi
loti attistiti. Vispar tiem galvena karta iero¢u nozime.

Tiri integumentals raga veidojums ir degunradza rags.
Tas ir specigs epiderma sablivejums, kura raga karta veido
garas, matveidigas raga skiedras, kas savienojas koniska
raga un barojas no attiecigi augstam zemadas papillam. Sie
pa vienam vai pa divi sastopamie ragi atrodas uz nasalia
resp. frontalia.

8 113



158

Zim. 158. Zirga naga pamatnes virsma. a — naga platnes mala;
¢ — proksimala naga pamatnes dala; d, g, f, e — «naga stars» (= ter-
minalais spilventins). (Péc Weber’a.)

Zim. 159. Jaunpiedzimis nilzirgs, Hippopotamus. No falangas
novilkta na ga laterala puse. bl — raga plaksnites naga platnes ieks-
pusé, m — matriksa virsma (— augSanas zona), p — naga platne, s —
naga pamatne griezuma.

Integumenta piedalisanas apmeéri ragu veidoSana mums
pazistami vispirms no brieza. Ta ragus visuma apskatot.
par svarigako dalu jaatzist pieres izcilnis, t. s. rozes kats.
kas atiet no frontale ka solids kaula izcilnis un parvilkts
ar apmatotu galvas adu. Pirmraga, kas sastopams jauna
brieza pirmaja dzivibas gada, izcilna kaula substance turpi-
nas ista kaula veidojuma — mées sauksim to par stumbru —,
kas sakuma tapat ir parklats ar adu, bet pakapeniski to

Zim. 160. Degunradza Rhinoceros bicornis galva ar diviem
ragiem. (No Beddarda.)
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zaudé caur asinsvadu obliteraciju, adas ieziiSanu un mécha-
nisku nomauksSanu (t. s. aktiva norivésana gar koku stum-
briem). Ta Sis stumbrs klust par kailu kaula gabalu, kas no
rozes atSkiras vienigi ar savu briino krasu. Sis iespéjami
vienkarsakais rags ar dunca izskatu, kadél to sauc par
durkli, recentiem brieziem reti ir paliekama raga forma un
reizé ar to filogenetiski vecaka, kas vienmeér atkal paradas
ka pirmrags. Ta atsegtais gals, stumbrs, nakosa gada tiek
nomainits, t. i. osteoklasti to pie bazes nekrotiski atmiekske,
ta ka rodas plasas spraugas. ﬁas vajina ta saistibu. kamer
tas beidzot nokrit. Radusies luzuma vieta apaug ar adu.
Pédéjas aizsargata iestajas regeneracija, sakara ar ko uz
pieres izcilna (rozes kata) virsotnes veidojas osteoblastiski
audi, kas beidzot visbiezak izveido jaunu parkaulotu kom-
plicétaku stumbru ar robotiem zariem, t. s. galiem vai zubu-
riem. Sis jaunveidojums izcelas tapat no rozes kata pe-
riosta un tada karta paradas ka regenercts pieres kaula iz-

Zim. 161. Stirna (Capreolus). Apak$éja raga dala (st) un pie tas pie-
gulosa galvas kausa dala, isi pirms nomeSanas. gargriezuma. g — ro-
bezlinija, h — ada, rs — pieres kaula raga kats, sp — plaisa, pildita ar

saistaudiem. (Pée Boas'a.)

cilna (rozes kata) gals. kas izaudzis zaudé savu adas segu.
No otras puses adas daliba ta izveidoSana mnav noliedza-
ma. Tapec ir attaisnojams uzskats, ka stumbrs tomér esot
adas parkaulojums, kas gan agri saplust ar rozes katu. Vie-
nigi ta var izskaidrot ragu nomesanas un regeneracijas pe-
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riodiskumu, kas sakrit ar dzimuma funkciju periodiskumu,
un ar ko saistas ari periodiska stipraka adas darbiba citur
(dziedzeri, matu maina).

Pie stumbra bazes, no kurienes iesakas regeneracija,
daudziem brieziem, lai gan dazada pakape, veidojas ¢agans
sabiezinajums, roze, kas tam paSam briedim vélakos gados
lielaka mera uzkrit un nes uz savas apmales pogveidigus
uzbiezéjumus, t. s. ,pérles®. Kamér pedéjas veidojas,
stumbrs ir lokans, parklats ar apmatotu adu un tiek no
dzivnieka sargats. No rozes sakas osifikacija. Tai seko
asinsvadu obliteracija, adas izZzuiSana un péc tam t. s. ,no-
mauksana“.

Ciesaka saistiba ar integumentu ir treSai ragu formai.
To mes sastopam pie Ruminantia, ko ragu deé] sauc
par Cavicornia, jo pieauguSiem dzivniekiem ir tikai
viens kaula izcilnis, kas pacelas no frontale un ietverts
tuksa raga maksti. Pédéja ir epiderma produkts, ciktal ta,
kopa ar asinsvadiem bagato cutis, parvelk raga izcilni un
saistas ar ta periostu. Ragu produkcija var periodiski svar-
stities, kas noved lidz pieauguma aplu izveidoSanai uz raga
pamata. Sie apli var atbilst dzivnieka vecumam (versis).

Jau embrionalas dzives laika tai vieta, kur radisies ra-
ga izcilnis, savstarpéji saistitas ada un periosta sakas stip-
raka vaskularizacija (asinsvadu pavairosanas). No pastip-
rinatas baroSanas rodas tulznains raga uzbieznis, kas tikai
velak zaudé savu trauslo raksturu, lai izveidotos par raga
maksts aizmetni. Periosta turpretim hipertrofiska vaskula-
rizacija no vienas puses secina kuprveidigu frontale izvirzi-
sanos ta iekspuse, kas dod zemo raga katu; no otras puses
— kaula kodolu (os cornu), isto raga izcilni, arpuse. Pe-
déja aizmetnis var agri saplust ar ,raga katu®, tad izliekas.
it ka tikai tas izaudzis par ragu. Tas mums liekas ka no
frontale atejosa .,raga kata® epifize, kas atbilst brieza rozes
katam; epifitisko raga izcilni (os cornu) var tad salidzinat
ar stumbru. Tapat to var uzskatit par cutis kaulu tikai vis-
talaka nozimeé, ciktal ta periostam ir ciesa salistiba ar adas
parklaju. Raga kats un raga izcilnis lielako tiesu tik agri
un stipri saplust, ka starp tiem nepaliek ne Suves.

Starp ekstréemam briezu un dobradzu ragu formam ir
zinamas parejas. Vispirms zuburantilope. Antilocapra,
kuras raga izcilnis tapat ietverts parragota integumenta. Bet
Seit parragojuma tiek uzpemti ari mati un, kas vél svari-
cak, So raga maksti katru gadu péc riesta nomet. Tas
notiek ar jaunveidojumu raga izcilpa gala, kas nocel veco
maksti un pec tam pats stajas tas vieta ar bazali virzitu
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Zim. 162. Dobradza (Cavicornia) ragu schéematisks gargrie-
zums. ch — pieres kaula raga izcilnis; d — korijs; r — korija papillas
un starppapillu epiderms: e — epiderms: ¢ — raga maksts. (Péc Weber’a.)

Zim. 163. Tels, tris ménesi vecs. Griezums caur pieres kaulu un jauno

raga aizmetni. A — raga karta; B — digla karta ar papillam;

C — os cornu; D — frontale: G — parietale; H — smadzenu dura mater
un periosts. (Péc Zietzschmann’a.)

Zim. 164. DaZadu ragu schemas. 1 — briedis (Cerous), apaksa matotais

raga kats, augsa kailais kaula raga stumbrs. 2 — briedis Munjac

(Cervulus), raga kats pagarinats, raga stumbrs iss. 3 — Okapi, raga

stumbrs rudimentars, raga kats garS un matots. 4 — Zirafe, raga

stumbrs neattistits, raga kats matots. 5 — Anfilocapra, raga stumbra

nav, raga kats apklats ar biezu raga kartu, matojums triicigs. 6 —
liellops (Bos), ka 5, bet bez matojuma. (Péc Boas’a.)
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raga produkciju starp matiem. Raga maksts dod tresa gada
vienu sanu zaru, kam nav nekada sakara ar kaula izcilni.
Péc butibas ta tad Antilocapra ragiir Cavicornia ragi,
jo ir zinams, ka liellopu ragu bazala augSana raga maksti
tapat tiek uznemti mati. Gadskartéja raga maksts nomesa-
na peédéjiem gan nenotiek, bet toties ir raga maksts perio-
diska augSana: ari tela pirma raga maksts tiek nomesta.

Ka pareja uz citu virzienu uzskatami zirafu ragi. Proti,
viriSkam dzimumam Seit uz parietale sakuma paradas
katra pusé viens galvenais rags. kas talaka attistiba 1zplesas
pa fronto-parietalo Suvi un beidzot pa frontale. Tas sa-
stav no os cornu, kas parvilkts ar apmatotu adu. Sanus
no ta stav neliels medians fronto-nazalais rags. kas starp
citu veidojas lidzigi. Diviem okcipito-parietaliem pakale-
jiem ragiem, kas t. s. piecragu iiraFei paradas uz aizgalvas
robezas, liekas, os cornu nav.

Beidzot jamin vel tas fakts. ka daziem insektivoriem
siksparniem, retos izpémuma gadijumos, uz tkska un kaju
pédas paradas isti sesili piesucekni.

Pretéji dziedzeru nabagai reptilu adai. ziditajiem 2das
dziedzeri loti labi attistiti, ar ko atgadina vairak abiniekus.
Dziedzeri spele lielu lomu atseviska dzivnieka kermena
oikonomija un vina attiecibas pret sugas biedriem un ap-
kartni. Tam atbilst vinu sekrétu dazadiba, kurus tomér var
atvasinat no diviem atdalitaju dziedzeru pamattipiem. Ag-
rak, kad sekretus zinaja dalit tikai sviedros un adas taukos,
ari dziedzerus attiecigi dalija sviedruun tauku dzie-
dzeros, vai ari atkariba no to formas un stavokla, k a -
molveidigos un matu dziedzeros, kuru vieta
driz stajas termini: tubulozie un acinozie (labak
alveolarie) dziedzeri. lzSkir holokrinos dziedze-
rus, kuros, tapat ka tauku dziedzeros. sekrécijas laika dzie-
dzeru Stunas iet boja, un merokrinos dziedzerus. kuros,
ka, piem., sviedru dziedzeros, tas nenotiek. Talak merokri-
nos dziedzerus sadala ekrinos, proti, tubulozos dzie-
dzeros tikai ar skidru sekrétu un apokrinos dziedzeros.
kuros secernétajas sunas tapat neiet boja. bet to uz dzie-
dzera dobumu verstie gali sekrécijas laika puslveidigi pie-
briest un sekretu izdalot pa dalai sairst, pardzivo ta tad
parcialu nekrobiozi.

Tubulozie dziedzeri ir vienkarSi un zaroti caurulvei-
digi. vai ar1 vel vairak salikii. To slégtais gals var but ka-
molveidigi savits (zlandulae glomeriformes) vai,
gadijumos. kur ari to sekréts ir augstaka pakape modifi-
céts, tie var but ar uzpustiem lévariem vai pat alveo-
| am, ka, piem.. tubulo-alveolarais piena (lziec%)zeris un nil-
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zirga adas glotu dziedzeris. To sekrétoriskai dalai ir viena
karta augsta kubiska epitela ar merokrinu, noteiktak
ekrinu vai apokrinu sekrécijas veidu. Areja karta parasti ir
epitelogena, ta tad no ektoderma raditam spiraliski sakar-
totam muskulu Stinam, kuru slanis var biit irdens un redu-
céts lidz izzusanai (glandulae musculatae). Saku-
ma vienkartainais, nesecernéjosais, asi norobezotais izej-
vada epitéls k]ust péc tam daudzkartains un turpinas mata
maksts vai epiderma epitela. Ja ieeja atveras mata maksti,
tad ta sastopama virs alveolara dziedzera (tauku dziedzeya)
un parasti mata sanos, kur ta ass un adas virsma veido ne-
asu lenki.

Par tubulozo dziedzeru sekrétu, kas rodas tados kimis-
kos procesos, kuros Stina neiet boja, izejot no cilveka, pie-
néma sakuma Skidros pilienu sviedrus ar alkalisku vai ska-
bu reakciju. Tapéc Sos dziedzerus sauc par sviedru dzie-
dzeriem. Sviedru atdaliSana tomér nav ziditajiem vispar-
sastopama paradiba. Daziem ziditajiem, neieskaitot tdens
dzivniekus, ta iztrukst pilnigi, jo val nu nav attiecigu dzie-
dzeru, vai tie aprobezota skaita novietoti uz pédas apaksas
adas. lespejams, ka dziedzerus aizvieto epiderms, caur
kuru notiek |oti sakarséta kermena Skidruma transsudacija
(caursuksanas).

Talak sekrets var but piens. vai saturét daudz tauku,
ka, piem., auss sviedri. Tubulozo dziedzeru izplatiba ker-
meni ir vai nu visparéja, vai lokalizéta. dazreiz uz loti ap-
robezotas platibas. Ta pie Rodentia daudzkart tie norobe-
zoti pedas apaksas virsma. Citur to nav nemaz. Pretéji ag-
rakiem uzskatiem, tagad pieradits, ka no mata follikuliem
neatkarigas sviedru dziedzeru atveras apmatotas vietas pie-
der izpémumiem. Bez tam tubulozie dziedzeri, neatkarigi
no matiem, var atrasties neapmatotas kermena vietas un at-
veérties t. s. sviedru poras, piem., pédas apakSas virsma, ta-
lak tur, kur ada pienem glotadas raksturu, ka lipu un plak-
stipu malas.

Otram adas dziedzeru veidam, neskatoties uz lielo daza-
dibu lieluma un formas zina, kopéja alveolara (acinoza) uz-
biive; talak tiem nav gludo muskulu, dziedzeru epitéls
daudzkartains, kas, pateicoties ta holokrinam sekrécijas
veidam, taukiem degeneréjoties nekrobiotiski sairst un dod
sekrétu, kas uz laiku pilda dziedzera dobumu, ta ka péde-
jais kanalizéts tikai temporari.

Parasti dziedzeri sed pa divi vai vairak pie mata folli-
kula, ta ka to taukais sekréts aizsargajot parklaj matu.

Ar alveolariem dziedzeyiem tas ir otradi, jo tie sastopa-
mi ari neatkarigi no matiem, seviski tur, kur ada turpinas
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glotada, vai pienem glotadas raksturu. Tapéc tie sastopami
ka perianalie dziedzeri pie anusa, ka Meiboma dziedzeri
plakstinu mala vai ka konjunktivalie cetaceju dziedzeri, pie
lupam, ka prepucialie dziedzeri pie praeputium (sk. no-
dalu par dzimumorganiem). i
Seviski interesanti ir adas dziedzeru lokalie sakopojumi
lielakos, ar neapbrunotu aci labi saskatamos dziedzeru ker-
menos. Retdak to izveidosanas norisinas ta, ka palielinatie
atseviskie dziedzeri ciesi saspiesti viens otram blakus atve-
ras kada zinama adas vieta, kas tad top par dziedzeru lau-
kumu. Lielako tiesu tas notiek kaila vai apmatota adas ie-
lickuma, kade] rodas lielaka vai mazaka méra atverti dzie-
dzeru maisi, kas atseviSkos gadijumos izbidami uz aru.

( w

¢

Zim. 165. Fchidna histrix. Matite, raugoties no véderpuses, ar pere -
jamo somu (inkubatoriju): no sanu krokam pie 4 régojas ara pa
matu kuskim. C — kloaka. (Péc Haecke’s.)

Tadi, biezi lieli, dziedzeyu organi sastadas no viena vai
abiem dziedzeru veidiem un tiek nosaukti péc to stavokla.
UzkritoSais tais tomeér ir sekréetu dazadiba konsisten-
ces, sastava, krasas un smakas zina. Tie lielako tiesu tauki,
kas var saturét ari olbaltumu; krasas zina var but zili, mel-
ni u. t. t. vai ari bezkrasaini. Seit Ipasi jaatzimeé tas, ka
to sekreti pirma karta rada ziditaju specifisko smaku, se-
viski specifiskos dziedzeru organos sakopotie dziedzeri.
Acimredzot, starp $is dzivnieku grupas augsti attistito ozas
organu un specifiskam smakam, kadas dod adas dziedzeri,
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pastav cieSa sakariba. So smaku nozime loti dazada. Ir
zinams, ka tas var kalpot aizstavesanas noliukiem Azijas
un Amerikas smirdopiem (Mephitis starp Mustelidae u.
t. t.), kas saviem vajatajiem uzslircina smirdoso anala dzie-
dzera sekretu; lidzigi tas ir musu zebiekstém, caunam u. t. t.
Svarigaki to visparigakas nozimes dé] ir 5o smaku organu
sekréti ka specifisko smaku, proti individualas personalas,
dzimuma un sugas smakas, nes¢ji.

Arkartiga nozime ir dziedzeru organam, kuru lidz ar ta
blakus aparatiem apzimé par mammar aparatu. Viviparam
formam $is dziedzeris dod pienu, kapéc to nosauc par piena
dziedzeri, mamma, no kurienes savu vardu dabujusi
mammalia. Vina barojosais sekréts dod tiem iespéeju
izzidit savus mazulus lielus (no ka celies nosaukums zidi-
taji), kamér blakus aparati palidz iznesat nepilnigi attistiti
piedzimuSos. Sim dziedzerim, lidz ar seksualiem dziedzeru
organiem, kas cikla laika pastiprinati secerné, ir kopéjs tas,
ka vienreiz radies, tas periodiski aug talak. Tas sakas ar
grutniecibu un turpinas visu vinas un zidiSanas laiku, lai
pec zidiSanas izbeigSanas dziedzeris atkal atgrieztos veca
stavokli. Lai to izprastu, jasak no zemakam formam. Vis-
pirms japarliecinas, ka monotrému piena dziedzeri ir me-
rokrini tubulozie dziedzeri, kas Sauraka varda nozimé pie-
skaitami modificétiem kamolveidigiem dziedzeriem. Pretéji
Sal svarigai atzinai Gegenbaurs un vina laika biedri aizstav
uzskatu, ka Marsupialia un Monodelphia piena
dziedzeri esot ,tauku dziedzeri“, ta tad ne homologi Mono-
tremata mammardziedzeriem. Peédéjos gados tomeér nacis
klaja svarigais pieradijums, ka ari pirméjo piena dziedzeri
pieder merokrinam, tubulozam tipam. Tie nav Monotre-
mata piena dziedzeriem tikai tikial pavisam homologi. cik-
tal tie, lai gan izceéluSies no lidzigiem aizmetniem,
ka ziditaju tuiulozie adas dziedzeri vispar, jau agri
sak iet divergentu attistibas celu. Pie Monotremata
tie attistas nakama dziedzeru laukuma ka sekundaras atva-
ses no galveno matu. vélako spécigo mammarmatu, epite-
liala aizmetna. Par mammarmatiem Sie mati tiek saukti ta-
del, ka tie ne tikafi paliek funkcionetaja aparata. bet ari
spele svarigu lomu sekréta izvadisana, kuru uzlaiza jaunie
dgivnieki. No dzilak novietotas terciaras atvases rodas ho-
lokrinais alveolarais ,tauku dziedzeris“. Minéta sekundara
atvase sakuma lidzinas .sviedru dziedzerim®, bet driz dife-
rencéjas mammardziedzeri.

Pedejais visa visuma katrreiz izveido plakanu, ovalu
kermeni, kas pie Ornithorhynchus ar tievaku, plaka-
nu katu pa kompaktas panniculus carnosus adas
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muskulataras spraugu nonak ovala .dziedzeru lau-
kuma®, lai Seit, neapvienojoties zidekli, pa daudzam ejam
atvertos uz aru.

Somas attistiba sakas jau ar jaunas echidnas izskil-
Sanos no olas. Si soma, kas, ka tulin jaatzime. genetiski

atSkiras no Marsupialia somas — ir tikai tai parallels
veidojums un tadé] labak saukts par inkubatoriju, at-
$kiriba no pirméjo marsupiuma — nav nekada palie-

kama ierice. bet izzud grutniecibas perioda starplaikos. Sini
peréjama soma tiek uznemtas un iznesatas divas olas.

168

Zim. 166, Plésonu piena zidek]a embrionala attistiba. Zidekla
kabata Skérsam svitrota, kutis valnitis melns, primaras piena ejas vien-
karsi konturétas.

Zim. 167. Cilveéka zidek]a attistiba.

Zim. 168. Atgremotaju zidek]|a izveidoSanas.

Kameér e c hid n as matitei soma paradas tikai ar starp-
laikiem, monotrematiem mammardziedzeri vienlidz izvei-
doti abiem dzimumiem. Par So dziedzeru sekrétu mes ari
Sodien nezinam neka vairak, ka tikai to, ka tas esot bieza,
drusku dzelteniga substance, kas izradijusies par olbaltuma
vielu, bez piena cukura. Kas attiecas uz Marsupialia
zidek]u formu., tad jaunaka wuztvere maca, ka ari
Marsupialia, tapat ka monotremiem primarie organi,
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kas driz péc dzZimSanas paradas iegareni ovalu ventralu paru
svitru veida, vélak rada kolbveidigo mammaraparata aiz-
metni. Sie solidie epiderma sakopojumi zemada, kas savu-
kart tiem apkart diferencéjas zideklu lauka vai areolar-
audos, dzen no sava pamata dziluma vienkarsus solidus
epitela izaugumus, no kuriem, atskiriba no monotrematiem,
arl Seit rodas primaras, sekundaras un terciaras atvases
mammarmatiem, tubuloziem, merokriniem piena dziedze-
riem un holokriniem tauku dziedzeriem. TilEa,i piena dzie-
dzeri attistas pilnigi, mammarmati un lielako tiesu ari tau-
ku dziedzeri iet agri boja un pilnigi izveidota zidekli vairs
nav sastopami.

Pats kolbveidigais mammaraizmetnis diferencéjas zi-
dekli divejados veidos. Pirmaja, visparsastopama, stipri
izaugusa kolba, nostumjot savas centralas, virsma parrago-
tas, Siinas, parversas zidek]a kabata. No tas ar se-
kundaru izliekSanos (eversiju) rodas definitivais zideklis,
kura galotne atbilst kabatas dibenam. Otra veida (D1i-
delphys marsupialis) zideklis rodas no areolaro
audu proliferacijas, kas pace] cutis valni lidz zideklim, ku-
ra galotne iegust savu epitélialo parvalku no kolbveidiga
aizmetna. Citiem Didelphydae starp abiem Siem veidiem ir
parejas.

Pirms laktacijas (piena atdaliSsanas) Marsupialia zidek-
lis ir pilnigi attistits un var tikt somas mazulim, kad tas vél
par vargu, lai zistu, iebazts mute, ta ka mates piens vinam
tiek ieslakts. Marsupialia soma liekas but vispar ve-
lakais somaino ieguvums. jo ta var ari nebut un ta nav ho-
mologa monotrematu inkubatorijam. To atbalsta sle-
dzéjmuskulis, sphincter marsupii, kas atvasinams
no adas muskulatiras. Talak sastopams muskulu aparats,
kura uzdevums ienemot piena dziedzeri starp sevi un véde-
ra muskuliem, spiest uz pirmo, lai mazulim ies]aktu pienu
muté. Sis compressor mammae ir homologs tévina
musculus cremaster (sk. dzimumorganus).

Soma. kas atveras driz uz galvas pusi. driz ventrali, re-
tak uz pakalpusi, téviniem paradas tikai apSaubamu atlieku
veida. Australijas Marsupialia téviniem nav ari zi-
deklu, bet pie Delphyidea tie paradas tikai jauniem tevi-
niem.

Par pirmo piena dziedzera aizmetni més zinam tikai to,
ka tas paradas ﬁé augstu epitela Sunu svitra vidukla sanu
siends. SI piena svitra attistas par maigu epiderma
listinu sakot no priekséjo ekstrémitasu aizmetna, pari pa-
kaléjam, lidz ingvinalapgabalam. Sini piena listina
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ka epidermals sabiezéjums pacelas piena uzkal-
nini, kas velak saplacinas, ka t.s. piena punkti ieaug
zemada, tiek ietverti areolaros audos un dod mums jau no
Marsupialia pazistamas piena dziedzeru atvases, pie kam
mammarmatu reducésanas iet vel talak un tie paradas tikai
parejiga aizmetna veida. Pretéji Marsupialia un Placenta-
lia dziedzeru homologijai, abu zidekli Skiet biit tikai paral-
leli veidojumi. Ka ekstréemu no vienas puses var uzska-
tit to veidosanos pie Carnivora. Seit no mammaraiz-
metna rodas zidek|a kabata, kas pamazam izmaucas par zi-
dekli un pie tam rada lielako zidekla virsmas dalu. Cutis
valnitis tad parklaj pamatu. Sim. laikam visvienkarsaka-
jam. procesam preti stav atgremotaju zidekla izveidosanas.
Atgremotaju zideklis rodas no specigi pacelta cutis valnisa
un ar to dokumentéjas ka ekstrems proliferacijas zideklis.
Tam cauri iet seviski attistits dziedzera izvadkanalis. cen -
tralais kanalis, ko tatad nevar pielidzinat mammar-

kabatai (zidekla kabatai).

Zideklu skaits pie Monodelphia svarstas starp 2 un 22. Primitivam
sugam to skaits vispar lielaks, atbilstot lielakam mazulu skaitam. Tad
zidekli sakartoti rindas. saskana ar piena listinas virzienu. Pedéja ari
izskaidro to, ka parciala redukecija var novest lidz dazadiem mammar-
organu topografiskiem stavokliem. Biezi ta atrodas prieksgala, no kam
célies abdominals un ingvinals zideklu stavoklis. beidzot ingvinals sta-
voklis vien. Otradi: var pastavet tikai pektorali dziedzeri. Var notikt
ari izkriSana vidu: talak diva mammarkabatu sapluSana par definitivo
zidekli (zirgam un €zelim) vai novirziSanas uz padusi (dazi Chirop-
tera un Rodentia), uz gurnu, uz muguru, uz sédi.

Blakus zideklu skaita kartéjai svarstibai. dzivniekiem, ka ari cilve-
kam novérojams ari pavisam arkartigi liels zideklu skaits (hiperté-
lija). Tie atrodas piena linijas apvidii un norada uz sakuma lielaku,
bet cilts attistibas gaita reducétu mammarorganu skaitu.
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III. Skeleta sistema.

Mugurkaulnieku skeleta sistéema mes izSkiram centralo
un ekstrémitasu skeletu.

Centralais (ass) skelets sastav no galvas kausa un mu-
gurkaula, kuyu embrionalas stadijas vienmeér aizvieto mu-
guras stiegra vai notochorda, saukta chorda dorsalis. Ze-
makiem mugurkaulniekiem ta eksisté visu dzives laiku.
Galvas kauss un mugurkauls apsedz un sarga centralo ner-
vu sistemu. No §1 viedokla galvas kauss ir paplasSinata mu-
gurkaula dala; tomér jaatzimeé, ka $i piezime nebut neat-
balsta jau novecojuSos Okena galvas kausa skrieme|u teo-
riju. Galvas kauss ietver ari zinamu gremojama trakta no-
dalijumu, ar ko viena vina dala piedalas ari baribas uz-
nemsana. Mugurkauls veidots no atseviskiem segmentaliem
elementiem. skriemeliem. Tas pieskir visam kermenim
stingrumu un kalpo kermena un astes muskulu piestiprina-
Sanai. Ribas un krusu kauls, ja tie sastopami, iesledz ieksu
lielako dalu. Skriemeli, krusu kauls (sternum) un ribas vai
nu visu laiku paliek skrims]u stadija, vai ari pieauguSiem
dzivniekiem osificéjas, t. i. parversas kaulu audos. Galvas
kausam ir skrimsSlaina pamatne, chondrocranium, kas (izne-
mot Cyclostomata, FElasmobranchia un Chondrostei) vai nu
parversas dazados kaulos, vai parklajas ar tiem. Tas notiek
vel ilgi pirms pieaugusa stavokla sasniegSanas. Tapat ari
gremosSanas traktu ietverosa galvas kausa dala, t. s. viscera-
lais skelets, aizmetni paradas ka skrimslis. Abus, ka chon-
drocranium, ta visceralo skeletu pastiprina daudzie adas
kauli (klajkauli), no kuriem lielaka dala, péec salidzinamas
anatomijas uzskata, célusies tiesi no adas.

Mugurkauls (Columna vertebralis).

Pilnigi attistits mugurkauls (columna vertebra-
lis) buveéts no segmentétu vai metameru kermenu, skrie-
melu. rindas, kas mainas jeb alterné ar muskulu segmen-
tiem un savstarpigi mazliet kustigi savienoti, ar ko mugur-
kauls iegust ieverojamu lokanumu. Katrs skriemelis ie-
tver chordu, mugurkaula smadzenes un bez tam vel astes
regiona ari kaudalos asinsvadus. Zemakiem mugurkaul-
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niekiem skriemelis sastav tikai no attiecigas chordas dalas
un chordu un asinsvadus ietverosa loka. Augstakiem mu-
gurkaulniekiem abas Sis dalas var saplust kopa, chorda iz-
~zud un viss veidojums vecakas stadijas parkaulojas.

Zim. 169. Kaudalo skrieme]u schéma, laterali. a — arterija, ¢ —
skriemela kermenis jeb centrs, hp — haemapophysis, hs — proc. spino-
sus ventralis, | — ligaments, np — neurapophysis, ns — pr. spin. dorsalis,
poz — postzygapophysis, pz — praezygapophysis, sc — chorda, v — véna.

(Pec Kingsley.)

Katrs tipiskais skriemelis buvéts no skriemela kermena
(jeb centra), kas ietver chordu un attista divus lokus: ner-
vu loku ap mugurkaula smadzeném un asinsvadu loku ap
ventrali novietotiem asins vadiem. Katrs loks veidots no
viena platnu para (neurapofizes augsa, hemapofi-
zes apaksa) un no viena augséja. reizém ari apakséja asa
zara (processus spinosus vai ventralis). Vidukli
asinsvadu loki parasti modificéti vai to nav nemaz.

Sim galvenajam skriemela sastavdalam var pievieno-
ties vel vairakas akcesoriskas. Ta, piem., biezi sastopamas
t.s. pre- un postzigapofizes, kas novietotas pie
priekséjas, reizem apakséjas nervu loka virsmas. Tas pa-
stiprina skrieme|u savstarpéjo kustigo savienojumu. Skrie-
me]u malas var izveidot seviskus Skérsu zarus (proces-
sus transversus) muskulu un ribu piestiprinasanai.
Tadi zari var but pa param katra pusé: diapofize pie
nervu loka un parapofize pie skriemela kermena. Bla-
kus guloSo skrieme|u nervu un asinsvadu lokus saista dor-
salie un ventralie gareniski ejosie ligamenti jeb saistaudu
cipslas. kas novietotas zem processus spinosus.

Skriemelu embrionala izcelsanas |oti komplicéta. Tie
izveidojas visciesaka sakariba ar chordu un stiepjas no pa-
kalejas galvas kausa dalas lidz pat astes galam, tieSi zem
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mugurkaula smadzeném. Chordas aréjas sunas rada epitel-
veidigu kartu, ko lidz ar tas aréjo robezmembranu
sauc par elastica interna. SiSunu karta atdala bez-
Sinu segu, t. s. chordas maksti. kuras arejais slanitis |oti
elastics un saucas elastica externa. Embrionalo

e 2

Zim. 170. Mugurkaulnieka embrija priek3gala schéema.
al — zarna, ¢ — celoms (kermena dobums), em — miotoms, fb — priek-
<eéjas smadzenes, hb — pakalejas smadzenes, hm — mezoderma sanu
platne, m — miotoma muskulu lapa, mb — vidéjas smadzenes, mm —
nefrotoms (mezoderma nieyu platne). nc — chorda, n — muguras sma-
dzenes, s — mutes ielieckums (stomodaeum), sk — sklérotoms, so un sp —
peritoneja (celoma epitéla) somatopleura (parietala lapa) un splanchno-
pleura (viscerala lapa). (Péc Kingsley'a, no Goodrich’a.)

muskulu segmenti (miotomi), kas gara rinda stiepjas gar
chordas abam pusém, sava iekSiené ir ar dobumu (mlocelu),
kura uz aru pret adu var izskirt t. s. somatisko, uz ieksu
pret chordu — splanchnisko sienu. Sis sienas ventralaka
dala veido mezenchimu. Viena mezenchima dala dod saku-
mu skriemeliem. So mezenchima dalu sauc par sklérotomu.
Vienu aiz otra stavoSos sklérotomus atdala vertikali augSup
ejosie asinsvadi. Sakuma Skérssiena katru sklérotomu sa-
dala kraniala un kaudala puse. Sim apstaklim liela nozime
skriemela dazado elementu attistibas vésture. Katra skle-
rotoma mediala dala (krdma]a un kaudala dala tai pasa lai-
ka) iedodas chordas virziend. tas $unam iespiezoties starp
mugurkaula smadzeném un chordu, ka ari starp chordu un
zem tas ejoSo asinsvadu. Dorsalas Sinu masas (divi izvirz-
ni katra puse. kas atbilst abam sklérotoma dalam) pakape-
niski ieslédz chordu un mugurkaula smadzenes, kamer
apaksa lidzigas norises sekas ir kaudalas arterijas un ve-
nas ieslégSana. Sim sklérotoma dalam parskrims]ojoties,

127



velak rodas neuro- un hemapofizes. Pie tam tiek izlietatas
ne visas mezenchima $iinas, ta ka dazas veido parastos saist-
audus.

Divus katra sklerotoma priekSpuses elementus apzime
par cranineurale un cranihaemale, atkari-
ba no ta, vai tie atrodas virs vai zem chordas. Attiecigie
kaudineuralie un kaudihemalie elementi rodas no skléroto-
ma pakalpuses. Tada karta ir divi pari neuralu un divi
pari hemalu, pavisam kopa astoni elementi, kas pieder vie-
nam pasam miotomu parim.

b dar @ s e,

mﬁt

Zim. 171. Saistaudu septu un aksiala skeleta sadalijums
mugurkaulnieka vidukli, ac — celoma (splanchnocéla) siena, bd — basi-
dorsalia jeb cranineuralia (neurapofizes), bv — basiventralia jeb crani-
haemalia (hemapofizes), dr — dorsalas ribas, i — zarna, iv — interven-
tralia (intercalaria ventralia), m — transversala muskulu septa (myo-
comma), ms — mesenterium dorsale, msd — mediana dorsala muskulu
septa, msv — med. ventr. musk. septa, nes — nervu caurule, ns — chor-
das maksts, pr — ventralas, hemalas jeb pleuralas ribas, sp — proec.
spinosus dorsalis, ts — horizontala septa. (Péc Goodrich’a.)

Skriemeli rodas no $im dazadam dalam, bet dazos ga-
dijumos nevar noteikti pateiki, kada loma katrai no sim
dalam skriemela izveidoSana. Sai zina liela starpiba
starp haizivim un augstakiem mugurkaulniekiem:; pie pir-
mam sklérotoma Sunas spiezas caur elastica externa chor-
dala maksti un tur nereti parskrimslojas. Izplatidamas vi-
sos virzienos, Sis iecelojusas Sunas dazreiz augSpusé un
apakSpusé sastopas un tada karta ap chordu izveido skrim-
é{)a gredzenu. Tiem augstakiem mugurkaulniekiem, kuru
attistibas vésture jau zinama. skrimsla Sunas neiespiezas
chordas maksti, bet ar aréju gredzenu ietver elastiku.
Chordas maksts amniotiem stipri reducéta, bet abas elasti-
gas segas nav diferencetas.
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Gnatostomam zivim kranialie un kaudalie elementi at-
tistas nevienmerigi. Kaudalie ir lielaki un dod loku liela-
ko dalu. Zemakiem mugurkaulniekiem (seviski daziem fo-
siliem ganoidiem un stegocefaliem) dalas, kas radusas neu-
raliem un hemaliem elementiem parskrimslojoties, paliek
skirtas, kamer citam dzivnieku grupam lielako tiesu kon-
statéjama lielaka vai mazaka da]u sakuSana. kaut ari ta var
noritet dazadi. Ir noverots, ka dazam zemakam zivim
(piem., Holocephali) viena un ta paSa pirmatnéja miotoma
kranialie un kaudalie elementi savienojas, izveidojot vienu
pasu skriemeli. Lidz ar to kranialas dafas novietojas priek-
Sa, kaudalas dalas pakalpuse, ta ka skriemeli Seit intraseg-
mentali. Visiem citiem dzivniekiem viena somita (jeb ker-

173

/Zim. 172, Petromyzon fluviatilis, négis. Kapurs (= Ammocoetes). Chor-

das Skersgriezuma dala. ¢t — saistaudi, el — elastica externa, fs —
Skiedraina maksts, nt — chorda ar perifero chordas epitélu. (Pec
Goodrich’a.)

Zim. 173. Haizivs Scyllium canicula. A — mugurkaula Skeérs-
griezums pirms skrimgla elementu attistibas. B — vecaka stadija.
kad skrimslainie neuralie loki sak iespiesties chordas maksti. C— vel
vecaka stadija. a — arteria caudalis, ¢ — skrims$laudi, ei — elastica
mterna (= Skiedrainas maksts iekSeja karta), el — elastica externa, fs
— Skiedraina maksts, ha — hemalais loks, na — neuralais loks, nc

muguras smadzenes, nt — chorda, ntep — chordas epitels. (Pec

Goodrich’a.)
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mena segmenta) kaudalas dalas saplust ar nakosa somita
kaudalam dalam un tada karta skriemeli Seit jaapzimeé par
tadiem, kas izveidojuSies intersegmentali. Sadam stavoklim
drosi vien vairak priekSrocibu vidukla muskulaturas dar-
biba.

Ka priekseja, ta pakaleja skriemela kermena virsma
dazadas sistematiskas grupas dazadi parveidojas. Primi-
tivakam grupam abas virsmas konkavas. Tada gadijuma
skrieme|us sauc par amficéliem. DaZam zivim un dau-
dziem reptiliem skriemelu kermeni prieksa iedobti, bet
kaudali konveksi, sakara ar ko rodas ]L())dveidiga locitava.
So tipu sauc par procélu. Opistocéliem skrieme-
liem minetas pazimes mainas preicji, jo Seit kaudala vir-
sma konkava. Ziditaju skriemeliem abas virsmas lielako
tiesu lézenas (amfiplatiskas): Seit katrs skriemelis sa-
vienots ar nakoSo ar saistaudu diska (meniska) palidzi-
bu. Par visparéja likuma iznemumu uzskatams Artiodac-
tyla kakla regions ar savu nereti opistocélo skriemelu ker-
mena formu.

Ribas. Ribas cieSi saistitas ar skriemeliem. Lai iz-
prastu Sis attiecibas, jaiedomajas kermena muskulaturas
un tas skérssienu sadalijums. Ka zinams, vidukla un as-
tes muskulus horizontala septa (saistaudu Skérssiena) sa-
dala augSéja un apakséja (epaksiala un hipak-
siala) serija. Pie tam septa sasniedz mugurkaulu apme-
ram skriemela kermena augstuma. Otra Skérssiena, media-
na septa. gul mediala sagitalplaksne, augséjo un apaksejo
muskulu seriju mediala puse. Adulta stavokli $1 septa
astes regiona stiepjas ta tad starp minétam muskulu seri-
jam un skriemeliem. Vidukli ta gul tiedi starp perito-
neju (epitelialo véderdobuma izklaju) un muskulaino veé-
dera sienu. Sis abas galvenas septas krusto vertikali ejo-
Sas, ta tad transversalas, Skérsseptas. kas skir atseviskos
miotomus vienu no otra un tade] tiek sauktas par miosep-
tam. Visas Sinis saistaudu Skérssienas var rasties dazadi
skeleta veidojumi.

Zivju kaudala regiona hemapofizes rodas mioseptu un
mediano septu krustoSanas vieta. Ta tad Sie apakséjie loki
gu| kaudalo hipaksialo muskulu mediala puse. Zivju vi-
dukli attiecigie elementi atrodas tiilin zem peritoneja, mio-
septu krustoSanas vieta ar skleéroblastiskiem audiem. kas
pieklaujas védera muskulatiirai no ieksienes. Sie skeleta
elementi, tapat ka hemapofizes. aizmetni ir skrim$laini un
atSkiras no peédéjam tikai ar savu garumu, ka ari ar pro-
cessus spinosus ventralis truokumu. Tie ir vai nu nepar-
traukti saistiti ar skriemelu kermeniem, vai ari artikule ar
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sevisku skrieme]u kermenu izcilni, t. s. bazalo piedékli.
Tads kustigs savienojums dara iespéjamas zinamas vedera
dobuma lieluma svarstibas.

Tikko aprakstitos lielakas zivju dalas skriemelu ele-
mentus bieZi apzimé par zivju ribam. Vinu skaidri redza-
mas homologijas dé] ar hemapofizém, tas pelna hemalo
ribu nosaukumu. Zinamam zivju daudzumam (Crossoptery-
gii, Salmonidae, Clupeidae) blakus $Sim sastopamas ari ci-
tada veida ribas. Tas atrodas mioseptu krustoSanas vieta
ar horizontalo septu un, proti, starp epaksialo un hipaksialo
muskulaturu. Tas ir istas jeb pleuralas ribas, vie-
nigais ribu veids, kas sastopams pie Tetrapoda (cetrka]al-
niem). Sadas pleuralaSIHbas sastopamas urodelu un dazu
reptilu aste, kur tas saistitas vai saauguSas ar skriemelu
];ermel;uem kas tai pa%a laika nes ari hemalos lokus.” Uro-
delam $is kaudalas ribas gul horizontala septa. Ar skrie-
meliem tas savieno divas galvinas, neurapofizei piegulosa
dorsala un ar skriemela kermeni saistita ventrala. Sakara
ar to rodas atvera (canalis intervertebralis), kas iesledz
mugurkaula artériju (arteria vertebralis). Kas attiecas uz
pleuralam ribam, tad lidzigi apstakli ir ari augstakiem mu-
gurkaulniekiem, iznemot hipaksialas muskulaturas truku-
mu priekséja vidukla dala. Ribas locitavas dorsala puse
Seit saucas tuberculum, ventrala capitulum. Tu-
berculum savienojas ar neurala loka zaru jeb diapofizi, ca-

174 175

Zim. 174. Amniotu skriemela schema. bs — bazalais gala ga-
bals; ¢ — capitulum: d — diapophysis; malais loks (= haema-
pophysis): n — neuralais loks (= neurapophysis): p — parapophysis; r
— pleurala riba; t — tuberculum; v — canalis vertebralis ar mugur-

kaula artériju. (Pée Kingsley’a.)

Zim. 175. Krokodila Rhamphostoma tris priekséjie kakla skrie-

meli. a — atlas, ¢ — capitulum, d — diapophysis, ep — epistropheus
ar proc. odontoideus jeb dens epistrophei (o), p — parapophysis, pa —
proatlas, r — kakla ribas, t — tuberculum. (Péc Schimkewitsch’a no

Kingsley'a.)
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pitulum ar skriemela centra zaru jeb parapofizi. Zidi-
tajiem, kam parapofize reducéjusies. diapofizi sauc par
processus transversus. Nepielaizama karta So paSu apzi-
méjumu lieta ari kakla regiona. lai gan tur dazam sugam
patiesiba ir diapofizes sap%smes produkts ar parapofizi
un ribu. Tads pat terminologijas sajukums novérojams
ari citu tetrapodu kaudala regiona aprakstos.

Mugurkaula regioni. Skriemelu skaits liela
méra mainas atkariba no dzivnieku sistematiska stavokla
un to kermena garuma. Vismazakais sastopams daziem
Anura, kuriem, iznemot sapludusos astes skriemelus, atro-
dami tikai astoni elementi. No otras puses, dazam bezkaju
kirzakam, ka ari ¢uskam, ir lidz pieci simti skriemelu. Mu-
curkaulu var sadalit atseviSkos vairak vai mazak labi defi-
néjamos regionos. Zivim, piem., divi tadi regioni: viduk]a
regions, kur skriemeliem ir hemalas ribas un kaudalais re-
gions, kur skriemeli vismaz priekséja dala apbalvoti ar he-
maliem lokiem.

Cetrkajaino kaudalas ekstrémitates ar t. s. joslu
piestiprinatas mugurkaulam tai punkta. kura atrodas vi-
dukla un astes robeza. Viens vai vairaki Sa robezas regiona
skriemeli veido t. s. krusta kaulu jeb sacrum. Pa lielakai
dalai recentam amfibijam ir tikai viens pats sakralais skrie-
melis. Lielakai tiesai repti]lu nak klat vél otrs elements,
kamer fosilam formam var but ieverojami lielaks sakralo
skriemelu skaits. Neraugoties uz to, meés tikai divus pirmos
sakralos skrieme|us uzskatam par pirmatnéjiem blodas jos-
las balstiem, un ar nosaukumu .primarie sakralie skrie-
meli” atSkiram tos no visiem paréjiem. Istie jeb primarie
sakralie skriemeli vienmér savienoti ar blodu ar parasti
vairak vai mazak reducétas ribas palidzibu. Visbiezak
Sadas sakralas ribas ar attiecigajiem skriemeliem nekus-
tigi sapludusas. Pasi sakralie skriemeli var vai nu palikt
skirti, vai saaugt viens ar otru. Paréjiem sakrala regiona
skriemeliem (ta tad iznemot primaros jeb istos skriemelus)
nekad tadu ribu nav. jo saistiba ar blodu Seit notiek ar
processus transversus palidzibu. Sadus skriemelus sauc
par pseudosakraliem skriemeliem.

Amfibiju skriemeliem, kas atrodas krusta kaula skrie-
mela prieksa (t. s. présakraliem skriemeliem), ir ribas. izne-
mot pasu pirmo, atlasu, kas lidz ar to Seit ir vienigais kakla
jeb cervikala regiona prieksstavis. Visi paréjie skriemeli vei-
do t. s. dorsalo regionu. Citiem ¢etrkajainiem kakla skrieme-
lu skaits arkartigi mainigs. Tiem raksturigs vai nu pilnigs
ribu trukums, vai ari to ekstrémais isums, jo tas nekad ne-
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aizsniedz krusu kaulu. Bet ari otradi, ne visiem postcervi-
kaliem skriemeliem ribas obligatoriskas. Tie, kam tas ir,
veido krusu jeb torakalo regionu. bet tie, kam to nav —
gurnu jeb lumbalo regionu.

Divi prieksejie kakla skriemeli dabtjus$i ipasSu no-
saukumu. To skriemeli, kas nak tudal aiz galvas kausa.
sauc par atlasu. Reptiliem un paréjam augstakam klasem
tam seko t. s. epistropheus, kas saaugot priekSpusé sevi par-
némis atlasa kermeni. Si kadreizéja atlasa dala veido t. s.
processus odontoideus jeb dens epistrophei., otra skriemela
zobveidigo zaru. Ap So izaugumu griezas atlass ar visu
galvu. Daziem reptiliem un ziditajiem starp pirmo skrie-
meli un galvas kausu noveroti mazi kaula akisi. Tos uz-
skata par kadreiz Sai vieta bijusa skriemela pedéjam atlie-
kam. rudimentu. un sauc par proatlasu.

Krasu kauls jeb sternum.

Sis skeleta elements atrodas prieksejas kermena sienas
ventrala regiona vidu. Dazam amfibijam tas sa-
vienots ar priekSéjo ekstrémitasu joslu; amniotiem lielako
tiesu ar So joslu un ar ribam. Sa elementa homologizéejums
pie amfibijam no vienas un pie amniotiem no otras puses
rada lielas grutibas, jo pirma grupa ta izcelSanas ir citada
neka otra. Amfibiju krusu kauls rodas embrionali tai pasa
vieta, kura tas atrodas adulta stavokli, kamér amniotu ster-
num izcelas no embrionalo skrimslaino ribu paplasinatiem
brivajiem galiem.

Galvas kauss (cranium).

Ar So nosaukumu apzimé tikai mugurkaulniekiem pie-
mitoSo skeleta kapsulu vai skeleta veidojumu, kas iesledz
smadzenes un priekséjo gremojama trakta dalu. No $i vie-
dokla var runat par galvas kausa aizmetni jau pie Am-
phioxus. Par tadu te butu uzskatami daudzie skrimslvei-
da diegi, kas balsta mutes tausteklus un ar savam baza-
lam dalam rada luipu krokas gredzenu. Bez tam ari starp
zaunu spraugam atrodas slaidi stabinveida balsta ele-
menti, kuru homologija ar attiecigajiem mugurkaulnieku

galvas kausa elementiem tomér vel Joti nedrosa.

Zemako mugurkaulnieku %‘\a]vas kausu var iedalit di-
vas loti dazadas dalas. Meés iz8kiram neurocranium, kas bi-
véts no smadzenes ietverosas kapsulas, ka ari kapsulas ap
galveniem manu organiem (degunu, aci, ausi) un visceralo

skeletu (splanchnocranium), kas salikts no t. s. Zaunu loku
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(visceralo loku) serijas. Augstakiem mugurkaulniekiem
izékiriba starp abam galvas kausa dalam nav tik uzkritosa.

Ka neurocranium, ta visceralais skelets aizmetni rodas
ka skrimsli. Pie Cyclostomata un Elasmobranchia tie pa-
liek Sai stadija vienmér, kamér visam augstakam klasem
skrimslis lielaka vai maziaka méra parversas kaulos. Bla-
kus pedéjiem sastopami ari tadi kaula elementi, kas célu-
Sies no saistaudiem. Vispar vieta ir likums. ka parkaulo-
Sanas (osifikacija) pieaug lidz ar dzivnieku grupu sistéma-
tisko stavokli, tomeér atsevisko kaulu skaits zemakas grupas
lielaks neka augstakas. Tas celas no ta, ka augstakiem
dzivniekiem atseviski kauli saplust vai ari zinami elementi
pavisam izzud.

Zim. 176. Amphioxus. Mutes taustek]u aparata skelets. Prepa-
réjot prieksejie gali stipri atliekti. (Péc Lonnberg’a no Pietschmaan'a))

Skrimslaina’s galvas kauss (chondrocranium). Embri-
jam chorda galvas regiona stiepjas lidz pat infundibulum
(skat. nodalu par smadzeném un inkretoriskiem organiem).
Pienemot, ka skriemelu kermeni var rasties tikai ap chor-
du. meés nekada zina nedrikstam uz priekSu no §i punkta
atrodamas galvas kausa dalas uzskatit par radniecigam mu-
gurkaulam. Ta pats no sevis rodas galvas kausa iedalijums
chordala un prechordala dala.

Skrimslaina galvas kausa aizmetnis veidots no diviem
iegarenu platnisu pariem: no parachordalia, kas sava vida
ietver chordu dorsalis un galvas kausa trabekulam (trabe-
culae cranii). Reizém Sie Cetri elementi var but jau saku-
ma savstarpigi saistiti.

Parachordalia ventrali un dorsali no chordas saplist
viengabalaina bazala platné. Pie tam daZreiz starp tiem
paliek maza starpina. Katra parachordala elementa pusé
var izskirt prieksejo un pakaleéjo nodalijumu (pars otica
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jeb dzirdes regionu un pars occipitalis jeb pakausa regio-
nu). Abus nodalijumus var viegli saskatit, jo parejas vieta
atrodas atvera, pa kuru iet t. s. nervus vagus. Laterali
no pars otica, mazliet uz priekSu no vagus atveras, em-
brionalo ausi (auss pusliti) apnem auss kapsula, kas lielako
tiesu patstavigi parskrimslojas. Ta saistas ar parachor-
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Zim. 177. Salmo fario, forele. 95 mm gar$ embrijs. Galvas ske-
leta aizmetnis. al — auss labirints, nt — chorda, par — parachordale,
tr — trabecula. (Péc Goodrich’a.)

dale dazadas vietas. Reizem pédeja tai pat palidz izveidot
sienu. Lielaka sprauga starp parachordale un auss kap-
sulu amfibijam un visiem amniotiem pieaugusa dzivnieka
stadija parvérsas par t. s. iekSejas auss fenestra ovalis, par
kuru meés veél runasim nodala par manu organiem.

Starp trabekulam atrodas fenestra basicranialis ante-
rior, atvera, kuras kaudalai dalai iet cauri apaksejais
smadzenu piedéklis, t. s. hipofize. Skatoties pec ta, vai
galvas kausa trabekulas paliek viena no otras Skirtas, vai
ari tas redzes organu ietekmetas saiet mediana virziena
kopa, mugurkaulnieku rinda izskir galvas kausus ar platu
pamatu (platibaziskus) un galvas kausus ar Sauru pamatu
(tropibaziskus). Pirmajam tipam (Selachii, Amphibia) sma-
dzenes starp acu dobumiem sniedzas lidz pat ozas regio-
nam, turpretim tropibaziskos galvas kausos, kur trabekulas
starp acu dobumiem (orbita) sabiditas kopa ta saucama sep-
tum interorbitale, galvas kausa dobums nosledzas jau daudz
kaudalak (dazas selachijas, Ganoidei, Teleostei, Amniota).

Acu dobums (orbita) attistas talak vai nu no trabeku-
lam, vai ari patstavigi parskrim$lojoties. Galvas kausa do-
bums parasti noslédzas ap trabekulu prieksgalu un Seit at-
duras pret galvas kausa deguna dalu, t. s. pars ethmoidalis
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cranii. Dazdazadi sava starpa saaugot, trabekulu prieks-
gali dod galvas kausa ozas joslas pirmo skeleta pamatni.
Tam pievienojas deguna dobumu sienu jeb deguna maisu
parskrims]ojumi.

Lielakai mugurkaulnieku dalai skrimslainajam primor-
dialam galvas kausam ir tikai parejas loma, un, proti, em-
brionalas dzives laika. Jo augstaks kadas dzivnieku gru-
pas sistematiskais stavoklis. jo mazak tai paliek pari skrim-
sla substances pieaugusa dzivnieka stadija. Bet ari em-
brionali primordiala galvas kausa aizmetnis augstakiem
mugurkaulniekiem aprobezojas tikai ar galvas kausa pa-
m?tu._ okcipitalo (pakauSa) regionu un manu organu kap-
sulam.

Visceralais galvas kauss (splanchnocranium). Lielakai
Anamnia dalai visceralam galvas kausam liels sakars ar
zaunu elposanu, jo udens izejas atveru (zaunu spraugu),
kas celusies, parraujot priekszarnas entodermu, ietver pa di-
vi visceralie loki. Prieksejais visceralais loks norobezo mu-
tes ieeju un ta, dodot tai stingru atbalstu, klust par zok]u

Zim. 178. Haizivs Scyllium canicula. Galvas kauss. A — labirinta
regions, N.C. —regio ethmoidalis (deguna kapsula), R.o.—regio ocei-
italis. Galvas kausa vidiu lielais acu dobums izveido regio orbitalis.
. F — augs@jais un apaksejais zoklis, G — hyomandibulare, H — cera-
tohyale, I — pharyngobranch., K — epibranch., I, — ceratobranch.. Li
— lupu skrimsli, M — ectobranch.,, N — skriemelu neuralie loki, O —
skrieme]u kermeni, P — interdorsale, R — proc. spin dorsal. (Peéc
Marshall’a un Hurst’a.)

136



skeletu un talak, augstakiem tipiem. par sejas skeleta pa-
matu. Kaudalak gulosie loki kalpo ka Zaunu balsti. Tomér
japienem, ka ari zokla loks sakuma funkcionéjis ka zaunu
balsts.

Sakuma, t. i. zaunu aparatam embrionala laika aizmeto-
ties, zaunu kabatu rinda vel pilnigi gul iegareno smadzenu
apvidu un ta pierada savu piederibu galvas skeletam, no
kura ta genetiski lielako tiesu neatkariga. Attistibai turpi-
noties, dzivniekam augot, zaunu aparats pa lielakai dalai
parvietojas vidukla regiona.

Visceralie loki. kas dzivniekiem. kuri elpo Zzaunam,
vienmér sastopami lielaka skaita. augstakiem tipiem redu-
céjas un Sur tur, pa dalai pateicoties funkcijas mainai, sta-
jas noteiktos sakaros ar dzirdes organu un gamuru.

Prieksejais loks, kas funkcioneé ka primordialais apaks-
zoklis (cartilago Meckelii) un gul nervus trigemi-
nus robezas, rodas vispirms. Ka oralais (mutes) visceralais
loks tas nostadams preti postoraliem lokiem, kas gul talak,
kaudalak, t. s. hioidalam lokam, ki ari istenajiem
branchialiem lokiem. Uz augSu kapjosa dzivnieku rinda
tas jo vairak reducejas, jo vairak kaula elementu izveido-
jas apakszokla apvidu.

Pirmo postoralo loku, kas gu] nervus facialis robezas.
apzimé par hioidalo loku. Parasti tas nenes zaunas, kamer
vel kaudalak n. glossopharyngeus un vagus robezas gulosie
loki, iznemot pedéjo, to medz darit.

Kaut pirma aizmetni nedaliti, vélak atseviSkie bran-
chialie loki var sakrist atseviskos gabalos (hypo-, ke-
rato-, epi-un pharyngobranchiale), no kuriem
augséjais (pharyngobranchiale) ievirzas zem gal-
vas kausa pamata, resp. zem mugurkaula, kamer apakséjais
novietojas ventrali un Seit ar ta sauc. kopulu (basi-
branchiale) tapat ka ribas ar sternum, saistas ar sev
lidzigu pretpuses gabalu.

Péc tam, kad Zaunu elpoSana izbeigusies, prieksplana
izvirzas hiobranchiala skeleta meli balstosais un méli llcjusti-
nosais uzdevums. Sava uzbiivé amniotiem ievérojami re-
ducétais aparats tagad darbojas ka ,méles kauls®.

Sadalas ari divi priek$¢jie visceralie loki., mandibula-
rais un hioidalais. Ta no pirma atdalas viens proksimals
gabals, quadratum. kas uz priek$galu pariet atragi, t. s.
palato-quadratum. Tas Visdaiédéﬁo-s veidos savie-
nojas ar basis cranii un ta rada kaut ko lidzigu primitivam
virszoklim, kamér Mekela skrimslis, ka jau minéts, dod
primitivo apakszokli.
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Palatoquadratum, kas kalpo ka apakszokla piekartenis
(suspensorijs), vai nu paliek saistits ar galvas kausu loci-
tava, vai pilestiprinats pie ta ar saistaudu palidzibu, vai
ari saaug ar to viena masa.

Ari hioidalais loks, kas var nemt dalibu suspensoriala
aparata., nonak loti tuva sakariba ar mandibularo loku, ka
ari ar smadzenu vaku. 3

Analogi kaudalak gulosiem branchialiem lokiem, hioi-
dalais loks sadalas vairakas dalas (lT'eleostei), kuras no aug-
Sas uz apakSu péc kartas apzimé par hyomandibula-
re. symplecticum un meéles kaula loku (hyale) sau-
raka nozimé. Ventrali no viduslinijas ka kopula abam pu-
sém funkcioné basi-hvale. kas var parkauloties, un ka
os entoglossum novietoties méles substance. Par saus-
zemes dzivnieku talako hyomandibulare un symplecticum
likteni bus runa. apskatot citas sistémas.

BC.S
BES

BP.5

Zim. 179. Haizivs Scyllium canicula. Galvas kauss un visce-
ralskelets, ventrali BB — basibranchiale, BC, un BC;, — cerato-
branchiale I un V, BE; un BE; — epibranchiale I un V, BH, — hypo-
branchiale I, BH, — hypobr. H. BP; — un BP; — pharyngobranch. [ un
sapludusie IV+V, E — virszoklis. EB;. EB., EB; — extrabranchiale 1,
LI, ITI, ' — apaksZoklis jeb mandibulare, G — radii branchiostegi. HB —
basihyale, HC — ceratohvale. HM — hvomandibulare, L, un L. — lipu
skrimsli, NC — deguna kapsula, RL un R — rostruma skrimslis. (Pec
Marshall’'a un Hurst’a.)
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Istena galvas skeleta priekSpusé atrodas mazi skeleta
elementi, kurus apzimé par lipu skrimsliem (labialiem
skrims]iem).

Kaula galvas kauss. Kaulus iedalot, tiri histogenetis-
kais princips izradas nepietiekoss, lai varetu sastadit gru-
as, Jo nav no svara tas, vai kauls ontogenetiski preforméts
Eﬁ skrim$lu vai saistaudu, bet gan tas, kads pirmatnéjais
topografiskais lokalais raksturs attiecigajam kaulam ir filo-
genezes gaita. :

Tade] izradas par dibinatu Skirot kaulus divas katégo-
rijas, proti, klajkaulos un vietniekkaulos. Bet Se tudal ja-
atzime, ka klajkauli var savienoties ari ar vietniekkaulu
komponenti, lai veidotu jaunu vienibu (,jauktu kau-
1 u®) un ka ari pie klajkauliem var runat par skrimsla vei-
dojumiem, kas nestav nekada sakara ar primordialo
skrimsli.

Klajkaulu (allostozu s. ossa investientia) pirmais sa-
kums mekléjams talu no skrims$]aina primordiala galvas
kausa, periferija, ada, mutes glotada un, varbiut, ari citas
saistaudu pamatkartas. Tada karta tie ir pretstats tiem gal-
vas kausa kaula elementiem, kas rodas ka tiesi primordiala
skrimslaina galvas kausa parklaji, t. i. veidojas cie$a vietu
attieciba ar pedejo.

Kaulu attistiba sakas t. s. osifikacijas centros jeb punk-
tos. Biezi viena un tai pasa kaula territorija atrodas vai-
raki Sadi punkti. So centru agraka vai velaka sakuSana, ka
ari veselu kaulu saplisme kaulu kompleksos noved even-
tuali lidz kadreizeja lielaka kaulu skaita redukcijai. No
otras puses tad, kad Sada sakuSana izpaliek, var rasties
.virsskaita kauli®“. Visada zipna katra izoléti sasto-
pama kaula kodola nedrikst jau tudal saskatit citai formai
piemitosa patstaviga kaula reprezentantu!

Klajkauli.  Visu klajkaulu primaras topografiskas at-
tiecibas pret noteiktiem skrimsla galvas kausa elementiem
vel nav pietiekoS$i pazistamas. Tomér ar zinamu ticamibu
par svarigakiem elementiem varetu sacit sekosSo:

Paura kaulu (parietalia) un pieres kaulu (fron-
talia) pirmatnéja atrodne ir galvas kausa vaka labirinta
un orbito-temporalais regions. Bet abi var parvietoties ari
uz apkartéjiem regioniem. Squamosum, kas amniotiem
attistas pie aréjas auss kapsulas sienas, atrodams ari kaula
ganoidiem un Teleostei, bet Se zaudé savu klajkaula dabu.
Primaras attiecibas, kadas pastav starp kauliem, kurus am-
niotiem apzimé par postfrontale (event. postfron-
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tale mediale unp. laterale) un jugale, paslaik vel
neapskatisim.

Etmoidala regiona klajkauliem pieskaitami: nasale,
supraethmoidale (Teleostei). amfibiju un zaur-
opsidu praefrontale (resp. praefrontalia). amfibiju un
reptilu septomaxillare (kaudala dala fenestra nari-
na (deguna atveras). kas var vai nu vairak izplesties degu-
na kapsula, vai ari parsviesties tai pari), ziditaju lacri-
m ale. Tomeér apSaubami. vai tam atbilst kirzaku un kroko-
dilu  lacrimale. Iespéjams, ka praemaxillare,
maxillare un vomer apozicijas attiecibas ar etmoidalo
skeletu iestajusas tikai sekundari. Parasphenoideum
ir neapSaubami neurokranija bazes glotadas kauls.

Uz palatokvadrata lateralas virsmas atrodams t. s. pa-
raquadratum (Gaupp) kauls, kas amfibijam ]oti iz-
stiepts. Tas ir homologs reptilu quadratojugale.
Varbut pédéjais atrodams ari ziditaju timpanika, to-
mer noteikti tas vél nav pieradits. lespéjams, ka vomer,
palatinum un pterygoideum (event. teleosteju
ekto-unentopterygoideum) radusies ka zobus ne-
sosi klajkauli uz palatokvadrata pars palatina un ta-
péc tos filogenetiski atvasina no zobiem, kas selachijam sed
uz visa skrimsla loka. Tacu jau teleostejiem vomer un
amfibijam ari palatinum negul vairs pie palatokvad-
rata dalam, bet gan pie etmoidala skeleta dalam, ta tad ba-
zali no deguna kapsulas. Vienigi amfibiju un dazu reptilu

terigoids uzglaba pirmatnéjas vietu attiecibas ar em-
Erionélo palatoquadratum.

Zim. 180. Mugurkaulnieku galvas kausa ventralas un dor-
salas puses schéma. (Péec Kingsley'a.)
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Palatokvadrata skrimslis, kas selachijam veido virséjo
mutes apmali, rada t. s. primitivo Zoklu loku, kas tomer ne-
atbilst augstako zivju un visu augstako mugurkaulnieku
premcﬂ\mllaram un maksillaram zaunu lokam.

Lupu skrimsli veido pirmatnéjo vietu maksillas un
premaksillas aizmetniem.

Apakséja zokli aizmesanas vietu zobu un integumenta-
liem kauliem iezimé Mekela skrimslis. Ka augseja, ta ari
apakseja zokli var atskirt divus zobu lokus: aréjo. ko re-
prezentc dentale un ieks¢jo, reprezentiétu ar opercu-
lare (spleniale), eventuali savienojuma ar mainigu
praesplenialia skaitu. Ta ka zobi selachiju primor-
diala apakséja zokli uzskatami par operkulariem zobiem,
tad no svara butu jautat. vai ari dentale sakuma nebus bi-
jis novietots uz primordiala skeleta dalas. kas atradusies
zokla loka prieksa. tapat ka to pienemts domat par prae-
maxillare un maxillare.

Ari apakséja zokla tiri integumentalie parkaulojumi,
kuru nomenklatira vel valda daudz neskaidribas (der-
mangulare, dermarticulare, supraangu-
lare, complementare) ir Mekela skrims|a klajkauli.

Vietniekkauli.  Par okcipitala apvidus osifikacijam pa-
rasti uzskata: basioccipitale, pleurooccipi-
tale (exoccipitale jeb occipitalia lateralia),
supraoccipitale. Pédéjais tomeéer parasti rodas par-
kaulojoties labirinta (auss) regionam. Supraoccipitale un
pleurooccipitale biezi apklaj ari auss kapsulas.

Auss kapsulu regiona (regio otica) rodas ossa pe-
riotica, proti, oplsthotlcum epioticum, sphe-
noticum un pteroticum. Konstantakais elements ir
proo ticum. Sphenoticum un pteroticum sastopami tikai
zivim, kuru pteroticum nepaliek patstavigs, bet ka auto -
squamosum saplust ar dermasquamosum par
squamos um.

Orbito-temporala (auss-deninu) regiona basisphe -
noideum, praesphenoideum, alisphenoi-
dea un orbitosphenoidea sastopami |oti mainigos
stavok]os.

Etmoidala regiona zivim sastopami ethmoidalia
lateraliaun mesethmoidalia, bet ziditajiem vien-
gabalains ethmoidale.

Palatokvadrata parasti parkaulojas pars quadrata ka
os quadratum. Kaulu ganoidiem un teleostejiem Se
nak klat véel metaptervgoideum un autopalati-
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num (priek$éja palatinum gala). Tas lielako tiesu saplust
ardermopalatinum.

No Mekela skrimsla locitavas parkaulojuma parasti ro-
das articulare. Uz prieksu un kaudali no $is parkaulo-
juma joslas var vél rasties autocoronale un citi kauli
(Teleostei). Mekela skrimsla prieksgals biezi parkaulojas
par mentomandibulare, kas savukart biezi saplust
ar dentale.

Hiobranchiala skeleta mazakas dalas var parkauloties
viengabalaini (stylohyale, atseviskie branchiala loka
posmi, glossohvale), bet diezgan biezi ari Seit viena
skrimsla segmenta rodas vairakas osifikacijas.

FEkstremitasu skelets.

Mugurkaulniekiem ir diva dazadu veidu ekstrémitasu
skelets: medianais jeb neparu un paru skelets. Patiesiba
abi tipi ir adas krokas, kuras iedodas mezenchims un epite-
liala (mezepiteliala) muskulatura. Abi ekstrémitasu ske-
letu veidi, ka maca embrionala atiistiba. sakuma noteikti
metameri, pie kam ne tikai muskulu aizmetni, bet ari nervi,
asinsvadi un skeleta dalas sakartotas seriali.

Ekstrémitasu skelets sava vienkarsaka forma ir paral-
lelu skrimsla stabinu jeb staru serija. Zivim Siem stabiniem
distali var biut piestiprinatas raga dalas (Actinotrichia).
Stabini rodas pa pariem un skaita zina to vairak par somi-
tiem (kermena segmentiem), kuros tie atrodas. Sakuma
katrs skrims$la stars sadalas divas dalas, apakseja (basale),
kas novietota kermeni vai gul blakus tam, un distala (ra-
diale), kas iestiepjas briva ekstremitaté. Lielakai tiesai mu-
gurkaulnieku Sis primitivais stavoklis ievérojami modifi-
cets, vismazak modificéts tas neparu, medianas ekstrémi-
tates.

Medianas ekstremitates. Lai gan Sis ekstrémitasu tips
diezgan stipri izplatits (valu un fosilo ichtiozauru dorsala
spura. krokodilu dorsala astes kroka, ideni dzivojoSo uro-
delu un anuru kapuru spéciga spuru apmale, zivju un Cyec-
lostomata neparu spuras), tomér tikai pédéjos divos nodali-
jumos tam ir savs iekSéjs balstu skelets, kas paradas neat-
karigi no skriemelu dorsaliem zariem (proc. spin. dors.).

Zivjveidigo dzivnieku medianas spuras pirmatneji célu-
sas no nepartrauktas medianas adas krokas, kas sakas tiesi
aiz galvas un stiepjas lidz astes galam un ap to gar astes
ventralo pusi lidz anusam. Sis krokas pedeja dala ir astes
spuras veida lielako tiesu stipri attistita un kalpo ka galve-
nais kustibas organs. kamér paréjas dalas darbojas vairak
ka kilis. Zinamam kroku dalam reducéjoties un citam da-

. A
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lam pastiprinoties, radas viena vai vairakas dorsalas spu-
ras un viena vai divas analas spuras, kas novietotas aiz
tupla. Astes jeb kaudala spura pardzivo daudz modifika-
ciju. Primitivakais stavoklis ir tad. kad mugurkaula astes
dala ir kermena galvenas ass tieSs turpinajums un kaudala
spura ka augsa, ta apaksa vienadi plata. Tas ir dificerkijas
stavoklis, kas sastopams visu zivju embrionala stadija un
uzglabajas ari pieauguSiem Cyclostomata, Dipnoi un da-
ziem Teleostei. Visam citam zivim minétam stavoklim seko
t. s. heterocerkijas stavoklis, kura mugurkauls izliecas dor-
sala virziena un ventrala spuras dala c%audz stiprak attistita
par augséjo (Ganoidei un FElasmobranchia). Gintij Amia
un Teleostei heterocerkija. astes spuras apaksejai dalai vel
stiprak attistoties platuma un garuma, bet tas skeleta asij
saisinoties, parveérsas talaka specializacijas tipa, homocer-
kija. Areji homocerka spura pilnigi simmetriska un to var
samainit ar dificerko. tade] to sauc ari par pseudodificerko.

Paru ekstremitates. Iznemot Cyclostomata, gandriz vi-
siem mugurkaulnieku klaSu parstavjiem tipiski divi pari
ekstrémitasu: priekSéjais. kas sakuma atrodas aiz Zaunu
spraugam, un pakaléjais, tiesi anusa prieksa. Prieksejie lo-
cekli biezi saukti ari par kru$u jeb pektoraliem locek-
liem, kaudalie par gurnu locekliem. Paru loceklu primi-
tivako stavokli sastopam zivim, kameér Tetrapoda (Cetrka-
Tainie) uzrada dazadus novirzienus no S$is stadijas. Zivim
lieta grozas ap airveidigiem organiem (pterygia jeb spu-
ras), bet pie Tetrapoda ap vairak vai mazak stabveidigiem
balstiem. Abas modifikacijas ontogenetiski rodas no krokas,
kas iet ventrali pa labi un pa kreisi gar kermeni un kura
zinamas vietas ieaug dazi muskulu segmentu pumpuri. Sa-
kuma somitu skaits, kas nem dalibu $ai ieaugsana. lielaks
neka definitiva stavokli.

Loceklu skelets. kas vienmér aizmetas skrims$laini. sa-
dalas atbalstosa dala jeb ekstremitasu josla un brivo lo-
ceklu skeleta. Izskir priekséjo un kaudalo joslu, kuras
medz saukt ari par plecu joslu un gurnu joslu.

Sava pirmatnéja. tipiskaja izskata ekstremitasu josla ir
lokveidiga skrimsla vai kaula platnite. kas gul kermena
siena un atbalsta kermeni ventrali un laterali. Zivim plecu
josla biezi piesaistas galvas kausam vai mugurkaulam, kas
nenotiek Cetrkajainiem. Otradi tas ir gurnu josla, kas zi-
vim brivi gu] kermena siena. kameér tetrapodiem ta parasti
saistita ar mugurkaula sakralo regionu.

Brivo locek|u piesaistibas vietu plecu joslai sauc par
glenoidalo regionu, bet gurnu joslai — par acetabularo re-
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gionu. Ja attiecigaja vieta atrodas bedrite, kas darbojas
ka joslas locitavas bedrite, tad médz runat plecos par
fossa glenoidalis, bet gurnos par acetabulum.
Pateicoties attiecigam locitavu vietam, abas ekstremitasu
joslas var izskirt divus nodalijumus, proti, plecos augsejo
lapstinas nodalijumu (pars jeb regio scapularis)
un apakigjo, ta sauc. korakoidalo nodalijumu (p ars
jeb regio coracoidalis). bet gurnos augséjo ilium
nodalijumu (pars iliaca) un apakséjo pubo-ischium noda-
lijumu (pars puboischiadica jeb ischio-pubi-
ca). Priekseja pars pubo-ischiadica dala. ka ari korakoidala
nodalijuma atrodas atvera nervam, kas iet wuz brivajam
ekstremitatém. Gurna So atveru sauc par foramen
obturatorium, pleca par foramen supracora-
coideum.

Katra ekstréemitasu joslas puse var rasties dazi parkau-
lojumi jeb osifikacijas. Plecu josla més tad izSkiram: dor-
sali no fossa glenoidalis lapstinu (scapula) un reizem virs
tas vél supraskapulu (suprascapula), ventrali no fossa
glenoidalis — priekSpuse procoracoideum, pakalpuse
coracoideum (jeb metacoracoideum). Starp
abiem apakséjiem kaulu elementiem atrodas diezgan liela
atvera jeb sprauga fenmestra coracoidalis. Pro-
korakoida un metakorakoida medialie, ventralie gali dazreiz

T

Zim. 181. Tetrapodu ekstrémitasu joslu schéma. laterali. 1 —

scapula plecu josla (vai ilium bloda), 2 — suprascapula, 3 — korakoids

(ischium), 4 — prokorakoids (pubis ar foramen obturatorium: 6), 5 —

epikorakoids, 7 — fossa glenoidalis (acetabulum). Originalzimeé-
jums.
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sava starpa saistiti ar seviska skrimsla vai kaula, t. s. epi-
coracoideum palidzibu. Osifikacijai turpinoties, fora-
men supracoracoideum parasti pariet metakorakoida.

+ Gurnu josla parasti rodas tris kauli katra pusé. Dorsali
no acetabulum rodas t. s. ilium, ventrali no acetabulum
un vairak uz priekSu pubis ar foramen obturatorium, ta-
lak kaudali ischium. Abi ventralie kauli biezi ieslédz
lielo fenestra ischio-pubica. ar kuru dazreiz var saplust
foramen obturatorium. Abiem pubis savienojoties mediana
plaksma rodas symphysis pubica, pateicoties tadai
pat norisei starp abiem ischia — symphysis ischia-
dica. Sis savienojuma vietas biezi paliek skrims|ainas,
bet reizém, sakara ar papildu osifikaciju, no tam izveidojas
priekspuse epipubis, pakalpusé hypoischium.

Plecu un gurnu locekli buvéti péc viena un ta pasa pla-
na, ne reti pat detalas. Priek$éja un pakaléja locekli ir
proksimals (ta tad kermenim tuvak guloss) segments, kam
ir kopéjs nosaukums — stylopodium. Tad nak vide-
jais ekstrémitasu segments. ko sauc par zeugopodium,
un beidzot distalais, t. s. autopodium. Stylopodija
prieksstavis priekSéja locekli ir humerus (augSdelms),
bet pakaléja locekli femur (augsstilbs). Zeugopodium
priekséja sastavno radiusa unulnas (elkona kaula un
spieka kaula). pakaléjano tibijasunfibulas (liela un
ikru kaula). Priekséjo ekstremitasu autopodiju sauc par
manus (plaukstu), pakaléjo par pes (pedu).

Humeram un femuram ir locitavas galvina, ar kuras palidzibu tie
savienojas ar savas joslas fossa glenoidalis un acetabulum. Sis locita-
vas galvinas tuvuma parasti izveidojas izcilni§i (tuberositas hu-
meram, trochanter femuram) muskulu piestiprinaSanai.

Parasti sastopami divi tadi izcilni, viens no radiusa puses, otrs no
ulnas puses (tuberositas radialis un ulnaris jeb majus un minus cilveka
anatomijas terminologija). Pakaléjas ekstrémitates femuram attiecigajas
vietas ir lidzigi izeilni: trochanter tibialis jeb minor un trochanter fibu-
laris jeb major. Humera un femura distalie gali parveidoti locitavu gal-
vinas (epicondylus), pie kam parasti var izskirt aréjo un iekséjo galvinu.
Tas kalpo kustigai saistibai ar zeugopodija kaulu. DaZziem reptiliem un
ziditajiem humera proksimala gala tuvuma ir divas nervu ejas: me-
dianais, ulnari novietotais foramen ulnare jeb entepicondyloideum un
foramen radiale jeb ectepicondyloideum.

Radius kalpo ka ass, ap kuru griezas apak3delms
kopa ar plaukstu. Ulna biezi turpinas proksimala virzieni
pari locitavai un izbeidzas vairak vai mazak stipra un gara
izauguma. So zaru sauc par olekranonu (olecranon), un tas
kalpo stiepéju muskulu piestiprinasanai. Pakaléjam ekstre-
mitatéem So abu ipatnibu triikst. Zeugopodija elementi da-
zadas mugurkaulnieku grupas, pateicoties saaugumiem un
redukcijas procesiem, pardzivo dazadas parmainas.
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Vislielaka dazadiba sastopama plaukstas un pedas ske-
leta (autopodium) izveidosana, kas pa —(léi.]al atkai{ra_.}aflnp
biezas pirkstu redukcijas. Autopodija skeleta l}zro simalais
nodalijums (basipodium), ta §a:_111ca111a1_170kas ia cne (carpus)
un kajas sakne (tarsus) primitivam pirkstu skaitam ar pie-
ciem stariem {ipiski sastav no deviniem lidz desmit (even-
tuali ari vairak) elementiem, no kuriem tris p_rovks.unahe_ 1Z-
veido Skérsrindu. No ieks¢jas malas sakot. 1zskir radlfl_lg
(pakaléja locekli tibiale), intermedium un ulnare (pakalgja
fibulare). Ta ka zemakam amfibijam, ka ari augstako
dzivnieku embrijiem, intermedium var iestiepties starp
zeugopodija elementu distaliem galiem, tad daudz autoru to
uzskata ka pirmatnéji piederosu zeugopodijam. Sakne vcllis_-
tala dala buvéta no pieciem elementiem, kurus prleksej'a
locekli apzime par carpalia (1—5). pakaleja par tarsalia
(1—5). Starp bazipodija proksimalo un distalo Skérsrindu
parasti iespiezas divi mazi elementi, ta sauc. centralia. Dis-
tali bazipodijam pieslejas garenie metapodija dalas ele-
menti, priekséja locekli delnas kauli (pieci metacarpalia),

5 Metacarpalia,
Metatarsalia

5 Carpalia, Tar-
salia .
Centrale Y

Ulnare, Fibulare _

Intermedinm

Ulna, Fibula -.- ..,

Humerus, Femur ....

Zrm. 132 Piecpirkstainas prieksejas, respektivi ])akal('jﬁs_elfﬂi_rémltuios
schéma. (Péc Gegenbaur'a. no Selenka-Goldschmidt’a.)

pakaléja — pleznas kauli (pieci metatarsalia). Beidzot auto-
podija (]isi'&}a’is nodalijums, akropodijs, sastav no pieciem
kajas vai rokas pirkstiem, kas biivéeti no elementu rindan}
(falangam). Dazadiem elementiem reducéjoties un sava
starpa saaugot, carpus un tarsus uzrada vislielako dai'{}dﬂ_ﬂl-
kas var iet pat tik talu, ka abi &ie nodalijumi pilnigi izzud.
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Visas minétas loceklu dalas embrionali aizmetas
skrimslaini un tadé] pieaugusam dzivniekam uzskatamas
par vietniekkauliem. Biezi bez Siem autopodija apvidu,
retak talak uz proksimalo pusi, paradas akcesoriski kaulini.
Daudzi no tiem uzskatami par parkaulojumiem cipslas, par
t. s. sezamkauliem. Dazi tomér no sakuma aizmetas
skrims]aini un tos biezi uzskata par zivjveidigo senc¢u sa-
kuma skaitliski bagataka skeleta tipisko elementu atliekam.

Rokas un kajas pirkstus més numuréjam péc kartas
no iekSas uz aru. Pirmam, iekSéjam, rokas pirkstam savs
ipass nosaukums — pollex, pirmo kajas pirkstu sauc par
hallux. Piekto pirkstu dévé par minimus. Minétos virs-
skaita (akcesoriskos) kaulinus apzimeé péc to vietas par
praepollex, praehallux, postminimus. Pakalkajas specigaja
cipsla. kas 1et pari celim, biezi sastopama seviska osifika-
cija, ko déve par cela kaulu jeb patellu (patella).

1. Cyclostomata.

Viss skelets sastav no mikstiem, neparkalkotiem skrim-
sla audiem. Neurokranijs tikai vaji attistits. Ta baze vei-
dota: mno bazalas platnes, kas célusies no parachordalo
skrims]u sakuSanas un uzpémusi sevi chordas prieksgalu,
un no trabeculae cranii. Bazala platne abas pusés savienota
ar skrims$laino auss kapsulu. Myxinoidea galvas kausam
citas skrims]a sienas triikst, ta ka tas lielako tiesu paliek
visu laiku membranozs, no saistaudiem. Négiem (Petromy-
zon) nak klat vél skrimsla sanu sienas, kas var but savstar-
péji savienotas ar dorsalu tiltu. Seit oZas organu balsta
skrim§laina deguna kapsula. Ventrali trabekulas izbeidzas
dazadi biveta skeleta. Uz priekSu tas turpinas neparu ho-
rizontala platne, t. s. ,pakaleja klajplatne®. Vel talak uz
priekSu un lejpus pakaléjas platnes rodas no trabekulam
piesaistitam skeleta dalam ,priekseja klajplatne®, kas gan
jau japieskaita splanchnokramijam.

Splanchnokranija (viscerala skeleta) priek-
¢ ja dala loti 1patnéji buveta. Ovala, vertikali novieto-
ta mutes atvera atbalstas ne tikai uz ta saucama lupu
jeb labiala gredzena, bet ari vél uz vairakiem citiem skrim-
sla elementiem, starp citu ari uz ,priekséjas klajplatnes®.
Lielajai kllstlgajal meélei ir vairaki t. s. méles skrim§li.

Néga viscerala skeleta pakaléja dala sastav no
]\lll‘V]\’Eldlg,El skrims|u pinuma. Astoni vertikali stabini, ka

zaunu loki, kalpo septinu zaunu caurumu balstiSanai. btarp
Siem zaunu lokiem gareniska virziena iet Cetras savienotaju
stiegras. Viena no tam gul dorsali pie chordas un saucas

10° 147



par subchordalo stiegru, otra stiepjas par zaunu caurumiem,
treSa vertikali no tiem (epi- un hipotrematiska stiegra) un
ceturta pavisam ventrali, mediani. Pédéja var ar savu
pretéjas puses partneri sapliist neparu veidojuma. Paka-
lejais no astoniem zaunu lokiem parveidots sirds sominas
keipsulﬁ. Zaunu skelets gul| pa dalai pavisam periferi, zem
adas.

brb. brbs brbs Loz Les na

/im. 185. Nega Pefromyzon marinus galvas kauss un zaunu ske-
lets. Galvas kauss: anc — lapu skrimsli, ade — priekseja klajplatne,
pde — pakaléja klajplatne, olfc — deguna kapsula, platc un sboca —

premandibularie loki., Nv2 — redzes nerva eja, stp — Zzokla loks,

brb; — hioidloks, lge — meéles skrimslis, auc — labirinta kapsula. Zau-

nu regions: na — neuralie loki, nch — chorda, pce — skrim$laina sirds

kapsula, br¢l — Zaunu spraugas, brb — Zaunu loki, let — subchordala

stiegra, lc2 — epitrematiska stiegra, l¢3 — hipotrematiska stiegra, le4 —
ventrala stiegra. (Pec Parker’a, no Bridgea.)

Prieksa sim zaunu tiklam pievienojas vel divi vertikali
skrims|a stabini. Pakaléjais drosi vien atbilst hioidalam
lokam, bet priekscjais augstako dzivnieku zoklu lokam.
Dorsali tas turpinas zem acs gulosa t. s. subokulara loka,
no ka rodas saistiba starp bazalo plaini un lupu skeletu.
lespejams, ka subokularais loks atbilst zivju lupu skrim-
sliem.

Kas attiecas uz miksinidu visceralo skeletu, tad tas biu-
vets loti vienkarsi, jo sastav tikai no atseviskiem prieksé-
jiem zaunu lokiem. Tas laikam reprezenté nevis pirmat-
néjo stavokli. bet gan drizak Zaunu aparata redukcijas
stadiju.

Cyclostomata mugurkaula skelets apstajies loti primi-
tiva attistibas stadija. Mugurkaula smadzenu saistaudu
ieteérpa skrimsla elementi sastopami tikai négiem, miksini-
diem to vél nemaz nav. Sis neuralia jeb neurapofizes ir
nesimetriski stabinveidigas un gul pa divi pari katra ker-
mena segmenta. Ta tad ir divtik daudz paru cik miomeru.
Neuralas loku dalas visstiprak izveidotas astes regiona un

148



vispari kermena kaudala pusé. Bet ari ciesi L$alwas tuvuma
tas ir lielakas un pareizakas neka vidukla vidu.

185

Zim. 184. Negis Petromyzon marinus. SkrimsSlainais astes spuras
skelets. fr — spuras stari, h — ventralo staru sapludusas bazalas
dalas izveido hemalo kanali, n — dorsalo staru sapludusas bazalas dalas
nervu kanala (nc) saistaudu siena, na — rudimentari neuralie loki.
(Pec Goodrich’a.)
Zim. 185. Petromyzon. Astes Skérsgriezums. b — dorsala spuras sta-
ra pamatne, ca — arteria caudalis, fr — skrims$|ainie spuras stari, aiz-
kerti gandriz Skérsam, ha — ventrala spuras stara pamatne, na — neura-
lais loks, nc — muguras smadzenes, nt — chorda ar tas maksti. (Péc
Goodrich’a.)
Ciklostomatu medianas spuru apmales atbalsta
ﬁrimiﬁvs skelets. Tas sastav no tieviem skrims]a stabiniem,
uru bazalas dalas gu] muskulatira. Astes spura Sie ske-
leta elementi ar savam bazalam dalam viens ar otru saku-
susi un bez tam vel saistiti ar mugurkaula skeletu, kas Seit
veido viengabalainu platni. Ja ari Sie balsta elementi sta-
vokla zipa pilnigi atbilst augstako dzivnieku skrims]u pro-
cessus spinosi, to skaits tomér nesakrit ar dorsalo zaru
skaitu. Proti, uz viena mioméra nak ¢etri spuru balsta ele-
menti.

2. Zivis.
Elasmobranchiju skelets.
Sai zivju grupa skelets vienmér skrims]alins; tas
nostiprinats, nogulsnéjot kalki skrims$laudu starpSinu sub-
stance, bet nekad ar osifikaciju.
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Sis grupas galvas kauss ir vienveidiga, no viena pasa
gabala sastavoSa skrim$la karbina, kas ieslédz smadzenes,
dzirdes un ozas organus un izveido ieplaku. orbitu, acij.
Skrims$la karbinas dorsala puse parasti vairak vai mazak
nepilniga, un tad to priekSa noslédz saistaudu membrana,
priek3gja fontanella. Retak galvas kausa vaka sastopama
vel viena pakaléja fontanella. Prieksa neurokranijsizstiepts
spéciga izauguma (rostrum). Tas palidz labak skelt udeni
un parasti veidots no tris prieksa sapluduSiem skrims]a sta-
biniem. Pakalpusé auss jeb labirinta regionam pieslejas
pakausa (okcipitalais) regions, kas satur pakausa atveru,
foramen occipitale magnum. Sini vieta galvas smadzenes
savienojas ar mugurkaula smadzeném.

Tada karta aiz rostruma izSkir ¢etrus regionus: ozas
regionu, regio ethmoidalis ar deguna kapsulu; acu dobuma
un deninu regionu (regio orbito-temporalis), kura bez acim
atrodas ari gremotaji muskuli; talak auss apvidu jeb regio
labyrintica; beidzot regio occipitalis, pakausa regionu. Pe-
déjais savieno galvas kausu ar mugurkaulu, lielako tiesu
nekustigi, abam $im dalam saaugot. bet reizém kustigi, ar
divu galvas kausa locitavu pauguru (condylus occipitalis)
palidzibu. Pateicoties ipatnéjai nervu topografijai, sela-
chiju okcipitalam regionam var pieskaitit no salidzinamas
anatomijas viedok|a |oti svarigu konstatéjumu. lekams mées
musu priekslasijumos neesam ar nervu sistému iepazinu-
Sies, mums bus jaapmierinas ar visparigu piezimi, ka tie
nervi, kas ciklostomatiem galvas kausa tuvuma vel brivi iz-
nak no mugurkaula smadzenem, elasmobranchijiem jau sa-
kas no neurokranija iesléegtam galvas smadzeném. Tadée|
meés haizivju regio occipitalis uzskatam par mugurkaula da-
lu, kas sekundari pievienota galvas kausam. Ta tad visu to
dzivnieku galvas kauss, kas stav augstak par Cyclostomata.
pateicoties dazu skriemelu asimilacijai, kaudali pagari-
najies.

Sakara ar So neurokranija izSkir divas dalas, kam kat-
rai savada izcelSanas, pirmkart palaiokraniju, kas izbeidzas
kaudali aiz labirinta regiona wun. otrkart, neokraniju
(jauno galvas kausu). kas atbilst okcipitalam regionam. Pé-
dejas dalas ta tad ciklostomatiem vél nemaz nav. Spriezot
peéc svarigam pazimeém, elasmobranchiju un augstak stavo-
So dzivnieku grupu neokranijs izveidojies no 6—8, reti no
vairak. skriemeliem. Palaiokraniju turpretim var droi
uzskatit par tadu veidojumu. kas jau sakuma bijis ne-
segmentets. Uz to norada ne tikai ta salidzZinama anato-
mija, bet ari embrionala attistiba. Ta tad Okena un
Getes devinpadsmita gadusimtena sakuma uzstadita teorija,
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péc kuras mugurkaulnieku galvas kauss esot buvéts no
skriemeliem, tas toreizéja uztvere izradas maldiga.

Elasmobranchiju visceralais skelets sastav no septiniem
lidz deviniem labi attistitiem visceraliem lokiem un no mu-
tes atveras prieksa novietotiem lupu skrimsliem. 'Tudal
aiz tiem atrodas zoklu jeb mandibularais loks, aiz ta hioida-
lais un talak uz kaudalo pusi pieci lidz septini zaunu loki.
Katra zaunu loka var parasti atskirt jau vispareja skeleta
apraksta minétos pharyngo-, epi-, cerato- un hipobranchia-
los gabalus. ApakSejais gabals, kopula jeb basibranchiale,
kas saista abu puSu vienu otram atbilstoSos Zaunu lokus, ir
lielako tiesu nepareiza izskata. Pakaleja kopula seviski
liela, atrodas dorsali no sirds (sakara ar ko mnosaukums
~scardiobrachiale®) un drosi vien célusies dazam ko-
pulam saplistot. Lai balstitu Zzaunu krokas, no arejas epi-
un ceratobranchialia malas atiet seviski skrimsla stabini
(radii branchiostegi). Sie zaunu stari var but za-
roti vai ari nest mazakus starus. Radiju brivaja gala biezi
sastopami lokveidigi skeleta gabali, t. s. ectobranchia-
lia. Katram Zaunu lokam parasti rodas viens dorsalais un
viens ventralais ectobranchiale.

Pedéjais visceralais loks parasti reducets un sastav ti-
kai no epi- un ceratobranchiale. Pirmais ir savienots ar

Zim. 186. Selachiju amfistila (A, D) un hiostila (C, F) galvas

kausa tipi. D un F — skats kaudali, ar punktétu mandibularo loku un

vienkarsi konttuiretu hioida loku, ch — ceratohyale, ep — proc. ethmoi-

dalis, h — hyomandibulare, 1 — labialais skrimslis, mk — Mekela skrim-

slis jeb mandibulare, na — deguna kapsula, op — proc. oticus, pl — pa-

latoquadratum., po — proc. oticus, pop — proc. postorbitalis, sp — spi-
raculum. (Péc Goodrich’a.)
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riekspédéja zaunu loka pharyngobranchiale, bet cerato-
{;ranchiale ar cardiobranchiale. Ar pédéja loka palidzibu
zaunu skelets piestiprinas plecu joslai. Hioidalais loks, kas
tagad sastav no hyomandibulare un viena hioida gabala un
apaksa ar neparu medianas kopulas palidzibu saistas ar
pretéjas puses partneri., drosi vien kadreiz sastavejis no vi-
siem Cetriem zaunu loka tipiskiem elementiem. Un proti.
virs hyomandibulare, kas atbilst epibranchiale, daz-
reiz atrodams reducéjies pharyngalais elements un zem
hioida (ceratobranchiale) hypo elementa pedas. Uz Sadu
konstatéjumu pamata hioidala loka izSkiramas sekosas da-
las: pharyngo-, epi-, cerato- un hypohyale ar
kopulu apaksa. Hyomandibulare dorsalais gals kustigi sa-
vienots ar labirinta regionu, bet ventralais atbalsta zaunu
loku. So balsta funkciju apliecina starp citu ari ieveroja-
mais hyomandibulare biezums.

Elasmobranchiju zoklu jeb mandibularais loks sastav
no divam spécigam. mums jau pazistamam dalam: no pa-
latoquadratum augsa un no mandibulare apaksa. Abi ele-
menti apgadati vairakam zobu rindam un tos vienu ar otru
saista labi attistita apakséja zokla locitava. Palatokvadra-
ta un lidz ar to ta tad ari visa mandibulara loka saistiba ar
neurokraniju istam haizivim, selachijam, ir kustiga. Priek-
$a atrodas divas savienojuma vietas: ar regio ethmoidalis,
vai drusku talak ar regio orbitotemporalis. Piestiprinasa-
nai §1 regiona bazalai dalai kalpo sevisks palatokvad-
rata pars palatina atragis, processus ethmoidalis.
Pédeéjais pieslienas galvas kausam vai nu ar locitavas, vai
ar saites (ligamentum) palidzibu. Lielakai selachiju dalai
mandibularais loks bez tam veél kaudali piestiprinas pie
hyomandibulare. sakara ar ko rodas t. s. hiostilais pie-
stiprinajuma veids. Retak blakus $im veidam palatokvad-
rata kvadrata dala (pars quadrata) ar zara, proc. oti-
c us, palidzibu kusiigi savienojas ar proc. postorbita -
lis. neurokranija zaru, kas gul aiz orbitas. So divkarso pie-
stiprinasanas tipu sauc par amfistilo. Tresam, t. s.
autostilam tipam, palatokvadrats ir tie§i, bez mandi-
bulare dalibas, piestiprinats galvas kausam. Tira veida $o
tipu nesastopam nevienam selachiju parstavim. Tas ir ti-
pisks tetrapodiem un drusku pargrozita veida ari holoce-
faliem (Holocephala).

Biezi uz palatokvadrata pakaléjas malas, tapat ka tas
ir ar hioidalo loku, séd dazi radiji, kas gu] reducetas zaunu
spraugas, 1. s. slaktuvites (spiraculum) siena. Loti ie-
speéjams, ka zoklu loks, iekams tas ieguva baribas uznem-
Sanas funkciju. ir bijis Zzaunu loks un sastavéjis no ¢etriem
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tipiskiem gabaliem. Tad mums tie, atbilstosi lietajamai
terminologijai, biitu jaapzimé ka dazadas mandibularijas.
Dazam sugam atrasti mazi ventrali no mandibulare (apak-
séja zokla) novietota ,hypomandibulare® rudimenti.
Ka dazi autori doma, proc. ethmoidalis atbilstot .pharyn -
gomandibulare”.

Vai t.s. lipu skrims]i, kas dazreiz novietoti di-
vas rindas palatokvadrata un mandibulas prieksa, un kas
embrionali rodas daudz vélak par visceraliem lokiem, uz-
skatami par primitiviem, kadreiz mutes prieksa novietotiem
(preoraliem) zaunu lokiem, paslaik nav vél noteikti no-
sakams. Citadi tie butu japielidzina Amphioxus taustek|u
skeletam.

No elasmobranchijiem tikai istajam haizivim labi at-
tistits mugurkauls. Starp amficeliem (bikonkaviem)
skriemeliem chorda uzglabajysies sava pirmatnéja resnu-
ma, kameér skriemela vidu ta ir pavisam tieva vai pat par-
trukusi. Neurapofizes un starp tam novietotie intercalaria
pilnigi ieslédz mugurkaula smadzenes. Uz Siem abiem ele-
mentiem gul neparu nosléguma skrimsli, saukti suprador-
salia. Zem chordas gulosas hemapofizes astes regiona ie-
sledz asinsvadus, bet vidukli tas saniski atkapjas viena no
otras un ta izveido processus transversi, jeb parapofizes.
No tam sakas ribas. Reizém ari apaksa sastopami interca-
laria. Selachiju mugurkaulam parasti nav processus spi-
nosi.

Zim .187. Divi dazadi haizivju skrieme]u parkauloSanas tipi

Pa kreisi ciklospondilais, pa labi asterospondilais tips. ParkalkoSanas

zona (ca) punktéta. chd — chorda: ne¢ — nervu caurule; r — ribas;
sbd — proc. spinosus dorsalis. (Péc Daniel’a.)

Skriemelu savstarpéjai saistiSanai kalpo stingras inter-
vertebralas saites (ligamenti), kas |oti ciesi savieno skrie-
mel]u malas.

Primara skriemela kermena vidus josla ]Joti biezi sakas

arkalkosanas, kas skrimslainaja kermeni izveido divkarsu
ic’musu (ciklospondilija). Reizém ar So konusu sienam
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pret virspusi starveidigi atiet parkalkotas platnites (astero-
spondilija). vai ari ap primariem konusiem rodas cilindris-
kas kalka kartas (tektispondilija). Visi Sie parkalkojuma
tipi kalpo skriemela kermena pastiprinasanai.

Holocefaliem nav skriemelu kermenu. To chordu pa-
stiprina Saurs gredzenveidigs parkalkojums chordas maksti.
Katra kermena segmenta izveidojas vairaki Sadi gredzeni.
Tie rodas skeletogena saistaudu karta un vélak lespiezas
chordas maksti.

Lielakai elasmobranchiju dalai ir isas ribas, kas gul
horizontalsepta starp dorsalo un ventralo kermena musku-
latiru un ta reprezenté pleuralas ribas. Sis ir pilnigi ho-
mologas tetrapodu ribam.

Lielakai $is klases parstavju dalai plecu josla ir U-vei-
diga. Pars scapularis iestiepjas talu kermena siena un rei-
zém tai ir ari suprascapula. Rajidae (rajam) skapula tiesi
vai ar ligamenta palidzibu piesaistita mugurkaulam. Tikai
retam selachijam abas blodas puses paliek visu dzives laiku
skiirtas. Parasti tas veido viengabalainu platni vai loku ar
acetabularo virsmu pakaléja mala, pakaﬁéjﬁ.s spuras pie-
stiprinasanai.

Zim. 188.  Scyllium canicula, suna haizivs. Kru&u josla un spu-

ras no dorsolateralas puses. 1 — joslas ventrala dala; 5 — metaptery-
gium; 4 — mesopterygium: 5 — protopterygium ar ta radialia (6); 7 —
mesopterigija radialia; 8 — metapterigija radialia: 9 — distalas spuru

dalas konturas, kuru balsta raga stari. (Péc Reynolds'a.)

Selachiju priekséjas un pakalejas spuras lidzigi buve-
tas. Lieta grozas ap sava starpa bazali saaugugiem staru
skrimsliem (radialia), kas tiesi pieslejas glenoidalai virsmai,
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val ari ap vienu, divi vai tris bazaliem skrims]iem, kas par-
nem artikulaciju un nes minétos radialia. Tad izskir
priekSejas spuras skeleta pro-, meso- un metapterygium.
Parasti radialia sadaliti vairakos atseviskos locekliSos un
reizem to distalie gali Zuburojas. Bazalas dalas var
saplust. Spuras distala dala parasti nav skrimsla dalipu un
to balsta raga stari (ceratotrichia), kuru ir vairak neka ra-
dialia. Rajam nav raga diegu un radialia sniedzas lidz
spuras malai.

Zim. 189. Haizivs Heptanchus. Gurnu josla ar pakaléjam
spuram, ventrali. p — bloda, b — basipterygium, prr — radialia, dr
— ceratotrichia (raga stari). (Péc Goodrich’a.)

Pakalejas spuras skeletam lielako tiesu divi bazali ele-
menti, priekséjais propterygium un pakaléjais basiptery-
gium (metapterygium). Pedéjais artikuleé ar gurnu joslu.
Viriskiem Elasmobranchii pakaléjas spuras medialas ma-
las viens vai vairaki radialia parveidoti t. s. miksipterigija
(myxipterygium) ar rievas veidigu strukturu, kas atvieglo
spermas noplusanu kopulacijas akta.

Holocefalu pakaléjai spurai ir tikai viens bazalais ele-
ments, basipterygium, kas balsta visus radialia. Priekseja
spura ir visi tris tipiskie pterigialelementi, bet tikai, wvai
vismaz galvena karta, propterygium kalpo artikulacijai ar
plecu joslu.

Ganoidu zivis (Ganoidei) un istas kaulu zivis (Teleostei).

Abos nodalijumos skrims$lainais galvas kauss labi uz-
glabajas visu dzives laiku. Bet to vienmér vel pastiprina
liels kaulu skaits. Jau skrim$lu ganoidu zivim (Chondros-

155



tei) kauli ka spécigi vairogi parklaj galvas kausa virspusi
un sava sakartojuma loti tipiski. ka piem. paru parietalia
un frontalia. No apaksas galvas kausu balsta spécigs klaj-
kauls, parabasale jeb parasphenoideum. Ari adaina zaunu
vaka, kas ievérojami labak attistits neka holocefaliem, pa-

Zim. 190. Salmo salar, lasis. A galvas kauss no dorsalas, B no

ventralas puses. Lielaka klajkaulu dala nopemta. Skrimsli punktéti.

1 — supraoccipitale, 2 — epioticum, 3 — pteroticum, 4 — sphenoticum,

5 — frontale, 6 — mesethmoidale, 7 — parietale, 8 — exethmoidale, 9 —

parasphenoidale, 10 — vomer, 11 — exoccipitale, 12 — opistoticum, 13 —

alisphenoidale, 14 — orbitosphenoidale, 17 — prooticum, 18 — locitavas
virsma hiomandibulim. (Péc Reynolds’a.)

Zim. 191. Salmo salar. Galvas kauss no lateralas puses. Atzi-

meti ari dazi klajkauli. 1 — supraoccip., 2 — epiotic., 3 — pterotic.,
4 — opisthotic., 5 — exoccipit., 6 — basioccipit, 7 — parasphenoid.,
8 — sphenotic., 9 — alisphenoid., 10 — orbitosphenoid., 11 — exethmoid.,
12 — ozas bedrite; zem tas vomera zobi; 14 — prootic., 15 — basisphe-

noid. (Péc Reynolds’a.)
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radas klajkauli. Pédéjie kaulu ganoidu zivim (Holostei)
sasniedz labaku izveidni un péc atrasanas vietas tos
apzimé par operculum, prae-, sub- un interoperculum. Sis
kaula platnes var uzskatit ka hioidala loka skrimsla staru
klajkaulus. Seviski spécigi attistits %alvas kausa virspuses
klajkaulu skelets pie Holostei. Te lieta grozas ap nepar-
trauktam brunam, kas sastaditas no loti daudziem lieEem
un maziem akmenscietiem kauliem. Bet §ini zivju grupa
kaulu veidosanas neaprobezojas tikai ar virspusi vien; bez
klajkauliem rodas vel paSa chondrokranija vietniekkauli.
Citiem vardiem, parkaulojas ari pati skrimslaina galvas
kausa siena un ta dod sakumu okcipitala, labirinta, orbitala,
temporala un etmoidala regiona kauliem. Tie ir tie pasi
elementi, kurus atrod ari pie Teleostei, kur tie dazadi iz-
latiti. Ka svarigakie te jamin: basioccipitale. exoccipita-
Ea un pie Teleostei vél viens neparu supraoccipitale. Auss
kapsulas pakalpusé rodas opisthoticum, priekspusé prooti-
cum, dorsala pusé epioticum. Galvas kausa pamata reizém
uz prieksSu no basioccipitale atrodams basisphenoideum.
Sanos no ta, pa labi un pa kreisi, pa vienam alisphenoi-
deum. Etmoidala regiona izveidojas mainigs ethmoidalia
skaits.
Ap acu regionu gul gredzenveidigi sakartoti, kaulu ga-
noidiem un kaulu zivim |oti raksturigie, klajkauli, circum-

orbitalia (jeb orbitala gredzena kauli).

Virs labirinta kapsulas ka adas parkaulojums biezi ro-
das sphenoticum un pteroticum, kas var saplust ar paré-
jiem otikala regiona elementiem par t. s. jauktiem kauliem.
Parasphenoideum prieksa gul paru vomera kauli. pie kam
tie aizsarga no apaksSas deguna kapsulu. Uz palatokvadrata
prieksa gul palatinum ar jauktu izcelSanos. Turpat atrodas
ari abi klajelementi: ekto- un entopterygoideum,

Viss palatomandibularais aparats, kas skrimslu ganoidu
zivim hiostili piekarts galvas kausam, Sini grupa atstaj
rudimentaru iespaidu. Skrimslainais palatoquadratum un
mandibulare loti isi un vaji attistiti un nes tikai nedaudz
kaulus: augsa klajkaulu pterygopalatinum un apaksa tapat
klajkaulu, dentale. Hioidala loka vidéja dala klust par
kaula symplecticum, kas panak saistibu ar mandibularo
loku.

Ganoidu zivju hiobranchialais skelets sastav no ¢etriem
vai pieciem vairak vai mazak parkaulotiem un sadalitiem
lokiem, kas kaudali klust arvien mazaki. Kaulu ga-
noidu zivim So loku virsma, kas vérsta pret rikli, ir par-
klata birstveidigam zobu grupam. Ari ganoidu zivim ko-
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pulas elementi biezi sava starpa saplist, tapat ka selachi-
jam. Symplecticum ganoidu zivim nav sastopams.

Mandibulara loka piekabinajums galvas kausam kaulu
ganoidiem un kaulu zivim tikai pa dalai hiostils. Hyoman-
dibulare liels.
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Zim. 192. Kaula zivju galvas kausa schema. Nav uzziméti oper-
cula un infraorbitalia. (Péc Selenka’s-Goldschmidt’a.)

Ventrala virziena hyomandibulare biezi nobeidzas ar
smaili, kas balsta palatokvadratu. Si elementa augsejais
gals pieslienas auss kapsulas apakséjai malai un ar to
kustigi savienots. Visa hyomandibulare, palatoquadratum
un mandibula sistéma lidz ar to klajkauliem kustigi pie-
stiprinata galvas kausam. Sakara ar to. atverot muti, mu-
tes dobums var pavirzities uz prieksu, pie kam palatokvad-
rats slid gar galvas kausa pamatu.

Palatokvadrata skrimslis parkaulojas sava kvadrata
dala dorsali un prieksa ka metapterygoideum, bet ventrali
ka quadratum, kas nes apakséjo zokli (ta tad mandibulare
un ta kaulus). Pasa prieksa, palatokvadrata palatina dala,
skrimsla audos iespiezas palatinum, kas rodas ka klajkauls.

Mandibulare (jeb Mekela skrimsla) locitavas dala ar
quadratum parkaulojas par articulare. Velakas embriona-
las stadijas ar to sapliist dermarticulare, kas rodas ka klaj-
jeb adas kauls. Starp Siem kauliem kaulu ganoidu un kau-
lu zivju apakséja zokli guloS$o angulare butu labak saukt
parretroarticulare, jo pretéji tetrapodiem tas Se ro-
das ka skrimsla osifikacija. Visi paréjie apakseja zokla
kauli ir isti klajelementi.

Holostei un Teleostei arkartigi bagatigais zobojums sa-
stopams uz loti daudziem Zoklu un mutes dobumu kauliem.
Zobus nes: parasphenoideum (parabasale), vomer, palati-
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num, visi pterigoidi, praemaxillare, maxillare, dentale un
reizém ari spleniale.

Zim. 193. Stores (Acipenser sturio) primordialais galvas kauss, bez

jumta klajkauliem. a — pharyngobranchiale, b —— epibranch., d — ce-
ratobranch.,, C — chorda, Cop — basibr.,, d — hypobranch., De — den-
tale, GK — labirinta kapsula, Hm — hyomandibul.,, hy — ceratohyale,
Ih — interhyale, Md — apaks$zoklis, Na — :)I;g;ma > kapsula, Ob—neu-
ralie loki, Orb — orbita, PQ — palatoquadratum, Ps — parasphenoide-
um, Psp — proc. spinosus dorsalis, Qu — quadratum, R — rostrum, Ri —
ribas, SpN — nervu ejas, Sy — symplecticum, I—V — Zaunu loki.

(Péc Wiedersheim’a, no Bridge’a.)

Zim. 194. Stores (Acipenser) galvas kauss, dorsali. an un pn —

priekséja un pakaléja deguna atvera, fr frontale, op — oper-
culum, pa — parietale, prf un so — orbitalia, pto — pteroticum, r —
rostralia, soc un st — nuchalia, sp — spiraculum (Slaktuvite). (Péc

Goodrich’a.)

Hioidalam lokam pie Teleostei lielako tiesu seko pieci
zaunu loki. Sava pilnigaka attistiba tie sastav no tiem pa-
Siem Cetriem elementiem ka selachijam. Piektais loks veidots
tikai no viena ceratobranchiale un nav domats plecu joslas
piestiprinasanai. DaZam kaulu zivim Sis loks ir ciets, zo-
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biem klats kauls un veido tad ossa pharyngea in-
feriora, apaksejos rikles kaulus. Visdazadak veidojas
paréjo loku dorsalie gabali (pharyngobranchialia). Tos
sauc par augsejiem rikles kauliem, parasti tie saspiezas cie-
§i kopa un bagatigi klati zobiem. Dazreiz vel visi cetri
ir skirti. vai ari tikai treSais un ceturtais sava starpa sa-
kusu$i. Tomeér biezi tie katra pusé saaug par vienu vieni-
gu kaulu, os pharyngeum superius.

Kaulu ganoidu un Teleostei skriemelu kermeni rodas
ap chordas maksti no loku gabalu un intercalaria bazalam

Zim. 195. Polyplerus bichir (Holostei). Galvas kauss dorsali (A),
ventrali (B) un laterali (C). ang — angulare, bocec — basioccipitale,
d — dentale, e — mesethmoideum, ecpt — ectopteryg., ept — entopteryg.,
f — front., g — payu gularplatne: gop, sop — suboperculum; op, pop —
operc. un praeoperc., hy — hyomandib., m — maxill, n — nasale, 0 —
opisthoticum, orb — orbita, p — lipu skrimslis (punktéts), p — pariet.,
par — parasphen., pm — praemaxill., po — postorbit., pt — posttem-
porale, quad — quadratum, sp — spiraculum (Slaktuvite), st — post-
pariet., vo — vomer (?). (Péc Miiller'a un Allis’a, Goodrich’a parveido-
juma.)
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dalam, sakara ar ko tiem ir t. s. akrocentriska daba. Tapat
abu zivju grupu mugurkauls raksturojas ar to, ka Seit pa-
radas kauli, kas vai nu lielako tiesu, wvai ari pilnigi aiz-
vieto skrimsli. Dazas skriemela dalas jau pasa sakuma
var rasties saistaudos ka kauli. Dzili amficeli skrieme]u
kermeni sastav no viena vieniga gabala, bez patstavigiem
intercalaria. To malas savienotas saitem. Ka pie Elas-
mobranchii, ari Se starp skrhemehem uzgla])a]a§ chorda,
kamer skriemelu vidu ta parvérsas tieva stiegrina. Gariem
astes neuralia un haemalia lokiem ir processus spinosi, kas
rodas parveidigi, bet vélak biezi saplust viena vieniga ga-
bala. Vidukli apaksejie loku gabali, ka vienmer, attalinas
viens no otra un parversas laterali-ventralos skrleme]u ker-
menu zaros, parapofizés. Bet processus spinosi izveidojas
par ribam. kas gul tiesi zem kermena dobuma sedzéja pe-
ritoneja (perltoneum) un kuras déve par apakséjam jeb
hemalam (pleuralam) ribam. Parasti neurapotizém izveido-
jas pre- un postzigapofizes.

Ka izpémums ir kaula ganoidu zivs Lepidosteus ar
opistocéliem skriemeliem. kuu ta tad prieksa ir konveksi,
kaudali konkavi, bet citadi visa sava apjoma kompakti.
Divaina karta Sai zivju gintij ir ari labi attistita pakausa
locitava.

Cita veca Holostei parstavja. Amia, astes dala sastopa-
mi gredzenveidigi kaula skriemelu kermeni, kam parmijus
ir vai nav neuralie un hemalie loki. Ta tad Se varam runat
par tipiskiem skriemeliem un starpskriemeliem. Embrio-
logiski var konstatet, ka katram kermena segmentam at-
bilst viens ists skriemelis ar neuralia, haemalia, ka ari
starpskriemelis, kas rodas no intercalaria, kraniali no pir-
ma. Vidukli neuralia, haemalia. aug$éjo un apaks$éjo in-
tercalaria bazalas dalas saplist viena vieniga liela, starp
segmentu robezam gulofa skriemela kermeni. Més ta tad
runajam par divkarSiem skriemeliem Amia astes dala. jeb
par diplospondilijas stavokli.

Kas attiecas uz apstakliem pie Chondrostei (skrims]u
ganoidu zivim), tad tie tikai nedaudz attalinajusies no ap-
stakliem pie Cyclostomata un seviski pie Elasmobranchii.
Spéciga chorda persisté visu dzives laiku. Katra kermena
segmenta sastopami divi viens aiz otra novietoti dorsali un
ventrali, galvena karta skrimslaini, loku pari. Prieksa at-
rodas mazie intercalaria, kaudali stipras neuralas un hem-
apofizes. Vidukla regiona katras hemapofizes lielaka.
distala virziena ejoSi dala atdalas no mazakas bazalas da-
las. Abas skriemela bazalas dalas rada isaku loku ap asins-
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vadiem un bez tam ka zari (processus transversi) kalpo at-
dalito distalo dalu piestiprinasanai, kas darbojas ka apak-
séjas jeb pleuralas ribas.

Zim. 196. Scomber, skumbrija. Galvas kauss, laterali. ar — arti-
culare, d — dentale, en — entopterygoideum, e — exoccipit, ep —
ectopteryg., et — ethmoidale, f — frontale, hm — hyomandibulare, io —
interoperculum, 1 — lacrymale, m — maxillare, mp — metapteryg., n —

nasale, op — operculare, p — pariet., pe — petrosum, pf — postfront,,

pl — palatinum, pm — praemaxill., pop — praeoperculum, po — postor-

bit.,, prf — praefront.. ps — parasphenoid., soc — supraoccipit., so —

suborbit., sop — suboperculum, sp — sphenoticum, sq — squamosum,
sy — symplecticum. (Péc Allis’a, no Kingsley'a.)

Zim. 197. _Sco_mbve_r.. Galvas kauss, dorsali. Burtu nozime ka
iepriekséja attela. (Pec Allis'a, no Kingsley’a.)

Par zivju ribam svarigako zinam jau no ievada par-
skata. Tadé| minésim par tam tikai isuma. Kaulu ganoi-
diem Polypterus un Calamoichthys abu veidu ribas sasto-
pamas viena otrai blakus vienos un tais pagos kermena seg-
mentos: dorsalas (jeb pleuralas jeb wistas®) ribas horizon-
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tala septa starp epaksialo un hipaksialo (dorsalo un ven-
tralo) lls)ermel,la muskulatiru un ventralas (jeb hemalas jeb
ari ,zivju®“) ribas, kas ietver kermena dobumu un gu] tiesi
zem t. s. peritoneum. Paréjam Ganoidei un Teleostei pa-
rasti sastopamas tikai ventralas, kamer selachijam dorsa-
las ribas.

~ No ribam jaatskir t. s. teleosteju galas (muskulu) asakas. Tie ir
vienkarsi saistaudu mioseptu parkaulojumi un ta tad neaizmetas skrims-
laini, ka ribas. Sis asakas var zivs kermeni atrasties dazada augstuma:
pirmkart, stipri dorsali, otrkart, horizontalas septas limeni un beidzot vél
talak ventrali. To uzdevums balstit kermena muskulatiiru.

198 199

Zim. 198. Scomber. Pterygoideum, hyomandibulare (hm) un operculum.
enp — entopteryg., ep — ectopteryg., io — interoperculum, mtp — me-
tapteryg., op — operculum, pl — palatinum, po — praeoperc., ¢ — quad-
ratum, sop — suboperc., sy — symplecticum. (Péc Allis’a, no Kingsley’a.)

Zim. 199. Mencas (Gadus) hioida loks un Zzaunu loki no ven-
tralas puses. 1 — hioida loks ar divi maziem medialiem basihyalia, lie-
liem un ar radii branchiostegi (b) apgadatiem ceratohyalia, pie tiem pie-
guloSiem trisstuyainiem epihyalia un arpusé guloSiem stabinveidigiem

stylohyalia; 2 — otrda zaunu loka epibranchiale; 3 — os pharyngeum

superius (— pharyngobranchialia); 4 — os pharyngeum inferius (— cera-

tobranchiale 5); 5 — 2. Zaunu loka ceratobranchiale. (Péc Leunis-
Ludwig’a.)

Ari dorsalas ribas, tapat ka paréjo zivju un dipnoju
ventralas ribas, sikas no hemaliem loku gabaliem (hemapo-
fizém), kas attiecigaja vieta izveido processus transversus.
Bet kaudali dorsalas ribas tomér neturpinas tiesi hemapo-
fizes, bet (ja tas vispari vel astes regiona sastopamas) paliek
blakus hemaliem lokiem patstavigas.

Kas attiecas uz neparu spuruskeletu, tad elasmobranchi-
jiem un chondrostejliem tas sastav no skrimslainiem posmo-
tiem stariem (radijiem), kas distala virziena iestiepjas diez-
gan talu spura, un no ragveidigiem diegiem (ceratotrichia),
kuru uzdevums balstit spuras brivo malu. Kaulu ganoi-
diem un teleostejiem neparu spuru apvidu katram proces-
sus spinosus dorsalis pievienojas viens parkaulots spuras
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stars jeb spuras nesejs. Seit var paradities ari divi un pat
tris tadi spuru radiji starp katriem diviem proc. spin. dors.
Katrs stars parasti sastav no diviem posmiem, pie kam ie-
verojami isakais distalais posms tikai mazliet iedodas spu-
ra. Savienojums starp viena un ta pasa stara abiem pos-
miem var but lenkveidigs.

Zim. 200. Gadus morrhua, dorsa. A — vidukla, B — astes regiona
skriemeli. ¢ — skriemela centrs jeb kermenis, ha — hemalais loks,
nsp — proc. spin. dorsalis, p — parapofize, pz — prezigapofize, ptz —

postzigapofize. (Péc Bridge'a.)

Teleosteju embrionalam spuram distali ir ar1 raga die-
gi. kas reizéem var uzglabaties ari pieaugusa stavokli. Pa-
rasti tos gan velak izspiez kaula spuru diegi (lepidotrichia).
Sie, no kaula zvinam atvasinamie diegi ienem visu brivas
spuras platumu un pieslejas radiju distaliem galiem. At-
bilstot spuru apmalu sakotnei no adas krokam, katrs spuras
diegs, jeb t. s. sekundarais spuras stars aizmetas divkarsi,
proti, no embrionalas spuras labas un kreisas puses. Ganoi-
du zivim un dazam Teleostei spuras stars sastav no divam
dalam visu laiku. Sis pirmatnéjakas formas parasti sasta-
das no loti daudziem atseviskiem locekliSiem, ir ta tad pos-
mainas. Pirmais vai ari priekséjie spuru diegi parvei-
dojusies viengabalainos, nedalitos cietos staros jeb diegos.

Astes spuras apvidi nav istu spuru neséju, bet tikai
dorsalie un ventralie loki ar vinu dzelonzariem. Siem tiesi
pievienojas raga vai kaula spuru diegi. Heterocerka elas-
mobranchiju un ganoidu astes spura %wmﬁlo loku dzelon-
zari daudz lielaki neka neuralo loku dzelonzari. Kaula
zivju homocerka astes spura mugurkaula pakalgala izlie-
kums uz augSu sasniedz savu maksimumu, pie kam pats
gals stipri reducéjas. Pédéjam astes skriemelim, kupu vél
var izskirt, dazreiz pievienojas skrimsla diegs, kas iet skibi
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uz augsu un ietin chordas galu. Sim sarukuSajam galam
apaksa piestiprinati dazi dzelonzari, kas pieskaitami redu-
cétiem skriemeliem un balsta astes spuras dorsalo pusi.
Spuras ventralo pusi veido Seit labak attistitie dzelonzari

bd
plc
c40, S 2SS T — 2k
., : - 5 - - “‘
0 A 1 M - B
by : N (\j._
ibs’
Zim. 201. Amia calva (kaulu ganoidzivs). Mugurkauls vidukla-
astes parejas regiona. cd40 — 40. skriemela centrs (kermenis), ibs —
Eroc. spinosus ventralis, prc — praecentrum, ptec — postecentrum, bd —
asidorsale (neurapofize). bv — basiventrale (hemapofize). (Péc Good-
rich’a.)

Zim. 202. Acipenser, store. Vidukla mugurkauls no labas puses.

ac — aortas kanalis, bd — basidorsalia — neurapofizes, bv — basiventra-

lia = hemapofizes, id — interdorsalia — intercalaria dorsalia, iv — in-

terventralia — intercalaria ventralia, n — chorda, nc — nervu kanalis,

nsp — proc. spinosus dorsalis, nst — chordas maksts, p — parapofizes,
r — ribas, sn — spindlo nervu sakpu ejas. (Péc Bridge'a.)
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un ar tiem saauguSie pakaléjo astes skriemelu hemalie loki.
Dazas kaudala neurala loka atliekas parklaj minéto skrim-
sla diegu.

Citam kaulu zivim pakaléja dorsala loka atliekas sa-
aug ar pédéjo skriemeli skibi uz augSu ejosa kaula smailé
(t. s. urostila), kura ir uzglabajies chordas gals. Reizém
ventralo dzelonzaru skaits stipri reducéjas, pie kam tie sa-
plist lielas platnés. Biezi tad sastopamas tikai pa vienai
tadai platnei dorsala un ventrala spuras dala. Ari §is abas
platnes var beidzot saplust viena.

Kas attiecas uz ganoidu un kaulu zivju payu spuru ske-
letu, tad Seit primarie, skrimslaini aizmetuSies spuru stari
daudz mazaki ka lieluma ta skaita =zipa. Lielako spuras
dalu ari balsta spuru stari, kas célusies ka adas parkaulo-
jumi. Ganoidu krusu spuras pamata zinamam skaitam ba-
zalo radiju posmu saaugot rodas metapterygium, kas arti-
kulé ar plecu joslu. Bet ari zinams skaits priekséjo radiju
artikulé tiesi ar locitavas izcilni. Dazadiem parstavjiem
proksimalie radiju posmi parkaulojas dazadi. Kaulu ga-
noidu Polypterus un Calamoichthys spuras pamata gu] tris
skeleta gabali: vidu liels trisstirains skriemela elements ar
centralu parkaulojumu. ko sauc par basale, un ta abas
pusés pa garenam kaula elementam, pro- un metapte-
rygium. Minétie tris elementi nes kaula radijus, kam
pievienojas kaula spuru diegi. Polypterus védera spura ir
maza un tai tikai viens pamata gabals, kas gu] vidu un peéc
daziem autoriem atbilstot blodai. Cetri radiji un daudz
kaula diegu (leptotrichia) veido spuru skeleta galveno dalu.

Teleostei krusu spura bazala skeleta redukcija ga-
jusi vél talak neka ganoidzivim. Ta atliekas tikai reti at-
rodam skrimslaini aizmetuSos metapterygium. Primaro ra-
diju skaits dazreiz noslid lidz tris un pat lidz divi. Pie
Physostoma tie lielako tiesu vél diezgan gari, pie Physo-
clysti isi un savienojas vairak vai mazak cie$i ar plecu
joslu. Spuras locitava Seit gu] starp So radiju distaliem
galiem un lepidotrichijiem. Spuras priekseéja mala dazreiz
nes seviski spécigu kaula staru, kam, ka skrimslu ganoi-
diem, ir spuras balsta funkcija.

Teleosteju brivas védera spuras skelets atgadina kriisn
spuras skeletu, bet vél vienkarsaki biivets. Brivie prima-
rie radiji. iznemot mazas atliekas daziem Physostomi, pil-
nigi izzudusi. ]

Ganoidiem un Teleostei ir skrim$laini aizmetusies, vai-
rak vai mazak parkaulojusies plecu josia. Tai pievienojas
vel dazi adas parkaulojumi. Ta atskiy pirmatnéjo jeb pri-
maro joslu no sekundaras. Pirma spéle pieaugusiem dziv-
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Zim. 203. Cesiracion galeatus (Selachii). A — anala spura, B — spuru

skeleta basalia, C — heterocerka astes spura. Cl — pterygopodium,

D’ — ceratotrichia, F's — spuru dzeloni, Pg — bloda, PQQ — palatoquad-

ratum, R — radiale, R — dorsalas ribas, SG — plecu josla, SG" — pars
scapularis. (Péc Graf’a, no Goodrich’a.)

Zim. 206. Perca fluviatilis, asaris. A — anala spura, B+R — radialia,
BS — hioidloka radii branchiostegi, C — homocerka astes spuia.
D’ — lepidotrichia, HS — hemalie loki un proc. spin. dorsales, O, PO.
O — zaunu vaki (operkularie kauli), PS” — dorsalas ribas, R — ventra-
las ribas, SOR — suborbitalais gredzens, V — védera spura. (Péc

Zittel’a, no Goodrich’a.)
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Zim. 204. Polypterus bichir (kaulu ganoidzivs) ar dificerku astes

spuru. AR — dorsalas ribas, B — paru spuru bazalie elementi, D un

DS — lepidotrichia, DSG —cleithrum, HA — hemalie loki, NA — neu-

ralie loki, NS — proc. spinosus dorsalis, P — gurnu josla, R — paru

spuru radialia, Rb — pleuralas ribas, RB — dorsalas spuras radialia.
(Péc Dean’a, no Goodrich’a.)

Zim. 205. Amia calva (kaulu ganoidzivs). af — anala spura, ar — dor-
salas spuras priekséjais radiale, ¢f — homocerka astes spura, d —
distalais radiale segments, ha — hemalais loks, hsp — proc. spinosus
ventralis, hy — hypuralia, 1Ip — lepidotrichia, nsp — pr. spin. dorsalis,
op — operculum, p — proksimalais radiale segments, pf — védera spu-
ra, ptf — kriiSu spura, pv — blodas kauls, r — pleuralas ribas. (A —
péc Brown Goode’a, B — péc Franque’s, abi Goodrich’a parveidojuma.)
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niekiem pakartotu lomu, kaut gan ta veido locitavas izcilni
spurai. SkrimS$lu ganoidiem primara plecu josla ir vel liela
un skrimslaina; dorsali no tas atdalits mazs gabals. Citam
zivim parasti piemit divi $is primaras joslas parkaulojumi:
zem locitavas izcilna korakoids un virs §is vietas skapula.
Skrim$|u ganoidu sekundara josla gul vel pilnigi ada un
atbilst citiem §is zivju nodalas spécigiem adas kauliem un
brunam. Vipas atseviskie elementi izplesas talak neka zem
vinas atrodosas primaras joslas dalas, ar ko seviski krit acis
tas patstaviga daba. Citas zivju grupas sekundara plecu
josla parasti atrodas daudz dzilak, zem adas, kermena sie-
na. Zivju sekundara josla veidota no vairakiem elementiem.
Clavicula jeb atslégas kauls gul apaksa un dod mediano sa-
vienojumu abam plecu joslas pusém. T. s. cleithrum balsta
to primaras Joslas dalu. ar kuru savienota spura. Dorsali
no ta pievienojas dazi elementi (supracleithralia), kas pie-
saista plecu joslu galvas kausam. Augstak stavosiem Te-

208

Zim. 207. Kaulu zivs dorsala spura, schématiska Skersgrie-
zuma. a — actinotrichium, 1 — lepidotrichium, r — radiale, s — zvina.
(Pee Goodrich’a.)

Zim. 208. Esox lucius, lidaka. A — divi dorsalas spuras radialia,
laterali. B — radiale un lepidotrichia, kraniali, d — distalais
skrimslis, m — distala radiale dala, pr — ta pmkqlmala dala, 1 — lepi-

dotrichia. (Péc Goodrich’a.)
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leostei sekundara plecu josla iegust arvien lielaku nozimi
ka ekstréemitasu pievienoSanas vieta, kamér primara josla
klist par kleitruma piedekli. Tas stiepjas talak mediana
virziena un izspiez klavikulu, kas bieZi var pat pilnigi iz-
zust.

Ganoidu un teleosteju pakaléja ekstremitasu josla,
bloda, katra pusé sastav no t. s. pamatgabala, kam reizém
pievienojas dazi mazi skrimSla gabali. Agrak So pamat-
gabalu, kas lielako tiesu pﬁrkau%ojies., uzskatija par ista
spuru skeleta dalu, lai gan tas atrodas vidukli. Bet pédéeja
laika Sai pamatgabala saskata istu gurnu joslas reprezen-
tantu, kas esot homologs selachiju un tetrapodu blodai. Pie
Teleostei abi gabali savienojas mediani sava starpa un iz-
veido viengabalainu blodas platni, kas gu] starp védera
spuram.

Zim. 209. Kaulu ganoidzivis Polypterus un Lepidosteus. Dificerka

un hetero-homocerka astes spura. af — anala spura, ha —

hemalie loki, ef — spuras epichordala dala, hf — spuras hipochordala

dala, np — proc. spinosus dorsalis, nt — chordas gals, r — kermena ske-
leta radiale, sc — zvinas. (Pec Kélliker’a, no Goodrich’a.)
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Zim. 210. Kaulu zivs (Salme) homocerka astes spura. hp —
paplasinatie hemalie loki (hypuralia), paréjie apziméjumi ka iepriek-
seja attela. (Pec Kolliker’a, no Goodrich’a.)

Zim. 211. Polypterus bichir. Laba plecu josla ar labo krusu

spuru, mediali. el — cleithrum, co korakoids, ev — clavicula, f —

lepidotrichia, Ipe — apak$éjais postcleithrum, m — mesopterygium,

mc¢ — mezopterigiala skrimsla platne. mt — metapterygium, pra —

propterygium, pst — posttemporale, r — radialia ar distaliem radial-

skrimsliem (de), se — scapula. sel — supracleithrum, upe — apaksejais
postcleithrum. (Péc Goodrich’a.)

Zim. 212, Gadus morrhua, menca jeb dorSsa. Laba kriudu (plecu)

joslas puse un laba krusu spura. { — posttemporale, 2 — supraclei-

thrale, 3 — cleithrum, 4 — coracoideum, 5 — scapula, 6 — posteclavicula,
7 — radialia, 8 — kaula spuru stari. (Péc Reynolds’a.)
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Zim. 213. Polypterus bichirr Gurnu josla ar védera spuram, ven-
trali. ¢ — blodas rudiments, p — basipterygium, prr — radialia, dr —
lepidotrichia, s — zvinas. (Pec Goodrich’a.)

Zim. 215. Acipenser, store. Gurnu josla (bloda) ar védera spuram,
ventrali. Apziméjumi ka pie Polypterus. (Péc Goodrich’a.)

Zim. 216. Protoplerus annectens (Dipneusta). A — analas spuras regi-

ons, B — spuras skrimslaina ass, B+R — muguras spuras basale un ra-

diale, C — dificerka astes spura, D’ — raga spuras stari, N — neu-

ralais loks, NS — proc. spinosus dorsalis, P — krusu spuras, PG — gur-

nu josla, R — ribas, SG — plecu josla, V — vedera spuras. Péc Dean’a,
no Goodrich’a.)
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Zim. 214. Salmo salar, lasis. Gurnu josla ar védera spuram, ven-
trali. ar — basipterygium (rudiments), 1 — lepidotrichia, p — bloda,
r — radialia. (Péc Bruch’a, no Goodrich’a.)

P b

Zim. 217. Plau$u zivs Ceratodus Forsterii Galvas kauss laterali
(A) un mediana gargriezuma (B). a — angulare, bh — basihyale, br —
zaunu loki, ‘ch — ceratohyale, er — «kranialas ribas», d — dentale, hm —
hyomandibulare, hr — hypohyale, Ip — praefrontale (?), ma — ethmoi-
deum (?), mp un oc — occipitale (?), na un nac — neuralais loks, nsp —

proc. spinosus dorsalis, nt — chorda, o — operculum, pa — parasphe-

noideum, pf — postfrontale, pp — pterygo-palatinum, pt — palatinum-

zobi, pto — pteroticum (?), q — quadratum, s — suboperculum, so —
orbitale, vt — vomera zobi. (Péc Goodrich’a.)
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Zim. 218. Ceratodus Forsterii Galvas kauss dorsali (A) un ventrali
(B). ar — kvadrata locitavas virsma, ¢ — lupu skrimslis, er — skrims-
lainais galvas kauss, erb — kranialas ribas, eth — ethmoideum (?),
gt — ceturta zauna, h — rudimentars hyomandibulare, noa un nop —
priekséja un pakaléja deguna atvera, o — oesophagus, oc — occi-
pitale (7). op — operculum, pal — palatopterygoideum, par — para-
sphenoideum, pl — rudimentara zauna, prf — praefrontale (?), ptf —
postfrontale (7). Paréjie apziméjumi ka iepriekséja att. (Péc Goodrich’a.)

AN

Zim. 219, Protopterus (Dipnoi). Gurnu josla jeb bloda, ventrali.
a — proc. prz_wpul)}(nls, ¢ — proc. epipubicus, HE — spuru skelets, M —
miotomi, M! — mioseptas. (Péc Wiedersheim’a.)
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Dipnoi.

Skrims$]ainais chondrocranium ari pieaugusiem véel loti
labi attistits. Chondralos (skrimsla) parkaulojumus patie-
siba reprezenté tikai abi occipitalia lateralia. Palatoquad-
ratum pilnigi sapludis ar neurocranium. Uz palatinum un
pterygoideum, kas sava starpa sapludusi, séd savdabigas
lielas zobu platnes. Nav quadratum un metapterygoideum.
Tagadeéjo Dipnoi parstavju galvas kausa vaks sastav tikai
no nedaudziem kauliem, kuri nepielauj nekadu homologize-
jumu ar paréjo zivju dorsaliem galvas kausa kauliem. Lie-
lako elementu parasti sauc par frontoparietale. No trim peé-
déjiem neurokranija uznemtiem skriemeliem pakaléjais nes
vel vienu labi veidotu ribu, kuru sauc par galvas ribu. Ce-
ratodus apakséja zokla dentale ir mazs un bez zobiem, ci-
tiem parstavjiem ta nemaz nav. Turpretim spleniale stipri
attistits, ar lielu zobu platni. Bez tam izveidojas vél an-
gulare, kamér Mekela lerimslis, mandibulare, paliek nepar-
kaulojies. ,

Pateicoties zok]u loka autostilijai, hyomandibulare pa-
liek mazs un skrims$lains, atstaj reducétu iespaidu. ka
ari visparigi visa hioidala loka dorsala dala vaji attistita.
Tapat zaunu loki vaji attistiti, reizém tie nav posmaini un
viniem nav kopulas. Dipnoi pakausSa regions artikulé ar
mugurkaulu ar divu condyli occipitales palidzibu.

Lai gan Dipnoi daza zina stav augstak par Teleostei,
tomeér tiem |oti primitivs mugurkauls, ar ko tie atgadina
Holocephali. Iznemot priekséjo kermena regionu. kur divi
vai tris neuralia un haemalia var savienoties gredzena ap
chordu, triikst izveidotu skriemelu kermenu. Citas vietas
neuralie loki paliek pie chordas maksts, kas pa dalai par-
kalkojusies. Intercalaria sastopami tikai astes regiona.

eratodus spuru skelets reprezente t. s. biserialo
archipterigiju. Lieta grozas ap spécigu skrimslainu stum-
bru, kas ka ass nes abas pusé@s isus balsta radijus. Stumbrs
un radiji posmaini. Protopterus un Lepidosireus
paru ekstrémitates parvérstas Sauros lentveidigos kerme-
nos. Pirmai gintij nav vairs pakaléjo radiju (t. s. tiniseria-
lais archipterigijs), bet lepidoziriem radiji pilnigi izzudusi,
la ka sastopams vienigi stumbrs, kas sastav no vairakiem
skrim§la gabaliem. Dipnoi ekstrémitates piedzivojusas
Tunkciju mainu, jo tas vairs netiek pielietatas ka spuras,
bet ka balstu un dzirdes organi. Dipnoi primara skrims|ai-
na plecu josla labi attistita un sastav no divam pusém, kas
mediani pieskaras viena otrai. Sekundari zem adas gulosa
josla var izSkirt kleitrumu un klavikulu. Bloda ir neparu
mediana platne. Uz prieksu ta izstiepta gara mediana zara.
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3. Amphibia.

Amfibiju galvas kauss ir autostils, jo zok|u loks ciesi
saaudzis ar neurokraniju. Hyomandibulare, ka visiem tet-
rapodiem, reducéts un parpémis jaunu funkciiu ka dzir-
des aparata kauls. Primordiala galvas kausa regio occipi-
talis ir mazs un sastav no trim, filogenetiski apskatot, loti
agri galvas kausa uznemtiem skriemeliem. Tade] ar1 N. va-
gus, ta tad desmitais augstako mugurkaulnieku galvas sma-
dzenu nervs, ir palicis par amfibiju pédéjo galvas nervu.
Galvas kausa dobums stiepjas uz priekSu lidz pat deguna
dobumiem, ta ka gandriz nekad nav orbitalas starpsienas
(septum interorbitale). Tapéc sadu galvas kausu
apzimé par platibazisku. Dorsali skrimslainais primordia-
lais galvas kauss lielako tiesu nav attistits, bet ari no apak-
Sas skrimslaina galvas kausa kapsula nereti tikai nepilnigi
izveidota. Sais vietas smadzenu aizsargaSanas funkcija
pilnigi pargajusi uz klajkauliem.

Amfibiju galvas kauss nav bagats vietniekkauliem. Pa-
kauSa regiona attistiti tikai abi occipitalia latera-
lia ar vienu condylus occipitalis ikkuram. Sie condylus
occipitalis veido locitavu ar pirmo skriemeli. Occipitalia
pa dalai iestiepjas labirinta regiona, bet tie nav jasamaina
ar opisthoticum. Sis elements sastopams tikai ar-
kartigi retos gadijumos, bet izmirusiem Stegocephala tas ir
loti biezi atrodams. Priekséja skrimslainas labirinta kap-
sulas dala (auss kapsula) parkaulojas par prooticum.
Basisphenoideum bij sastopams tikai daZiem Stego-
cephala. Auss kapsulas ar¢jai sienai ir ovala atvera, fe-
nestra ovalis. kura ieklaujas dzirdes kaulins, colu-
mella auris. Urodelam orbito-temporala regiona para-
das orbithosphenoideum, bet anuram vairak uz prieksu ro-
das lielaks elements. t. s. sphenethmoidale, kas ie-
tver priekséjo galvas kausa dobuma dalu. Regio ethmoi-
dalis paliek skrim§lains un tam 'ir divas atveras, t. s. prima-
ras choanas. kas savieno mutes dobumu ar deguna kapsu-
h'm-]. Primitiviem Urodela un Anura palatokvadrats uzgla-
bajas visa sava izplatiba ari prieksa, kur tas sapliist ar re-
gio ethmoidalis. Bet paréjiem Urodela un Gymnophiona
palatokvadrata pars palatina (palatina dala) reduceta par
kvadrata dalas processus pterygoideus. Pars
quadrata tipiski trijas vietas savienota ar neurocranium un
to vel atbalsta galvas kausa vaks, kas no arienes piegu] §im
elementam. Palatokvadrata rodas tikai viens vienigs par-
kaulojums, quadratum. Pie Stegocephala un Gymno-
phiona visa pars quadrata izradas parkaulojusies, kamer pie
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Urodela un Anura parkaulojas tikai $is dalas ventrala puse
lidz ar apakseja zokla locitavas virsmu.

Svarigu lomu amfibiju galvas kausa veidoSana spelé
klajkauli. No apaksas, pret mutes dobumu, primordialo
galvas kausu parklaj parabasale (parasphenoi-
d eum), kas, tapat ka zivim, uzskatams par galvas kausa
pamata galveno balstu. Vomer ir paru. Pie palatokvadrata
rodas pterygoideum un Iie?ﬁko tiesu ari palati-

Zim. 220. Cryptobranchus (Menopoma) alleghanensis. Urodelu skeleta

piemérs, dorsali. Se¢ — scapula; Il — ilium; S — vienigais sakralais
skriemelis; R — ribas. (Péc Claus-Grobben’a.)

Zim. 221. Vardes skelets. 1 — ilium; 2 — mugurkauls; 3 — plecu
josla; 4 — humerus; 5 — rokas pirksti; 6 — metacarpalia; 7 — carpus;
8 — apaksSdelma kauli (radius+ulna); 9 — kajas pirksti: 10 — metatar-
salia; 11 — tarsus; 12, 15 — apaksstilba kauli (tibia+fibula); 13 — fe-
mur; 14 — ischium. (Péc Chun-Leuckart'a, no Hempelmann’a.)
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num. Ptervgoideum ka kaula 111&11.11ija. ietver kvgld_r-&ta da-
las processus pterygoideus skrimsli: tas atbilst zivju ento-
pterigoidam. ~ Augszoklis sastav no praemaxi IlEax
re (intermaxillare) un maxillare. Kaula galvas
kausa vaks var but loti nepilnigi izveidots, bet tas var bt
ari slegtu brunu veida. Tad vipa ir atveras acim, degu-
nam un {. s. parietalam organam. Tads stavoklis raksturigs
stegocefaliem. Stegocephala galvas kausa vaka kaulu skaits
loti liels. Kaut ari Sini zina pastav diezgan liela lidziba ar

e Ang

Zim. 222. Amfibijas (vardes) galvas kausa schéema. Pri-
mordialais galvas kauss vienmeérigi punktets, vietniekkauli tumsi, klaj-
kauli gaifi. Neurokranija vietnickkauli: Orbs — orbitosphenoidale;
Proot — prooticum; Ploce — pleuroccipitale. Neurokranija klajkauli:
Nas — nasale; Fr — frontale; Par — parietale; Vo — vomer; Paras —
parasphenoidale. Palatoquadratum saaudzis ar deguna un ausu re-
gionu; uz ta vietniekkauli: Qu — quadratum, klajkauli: Pal — palati-
num., Pt — pterygoideum. Pqu — paraquadratum. Mandibulare (Me-
kela skrimslis) ar vietniekkaulu articulare (Ar) un klajkaulu dentale (De)
un angulare (Ang). Uz lapu skrim8liem: Pmx — praemaxillare, Mx —
maxillare, ar klajkaula Qum — quadratomaxillare (quadratojugale) pa-
lidzibu savienoti ar quadratum. Hialais loks: Col — hyomandibulare
(= columella), Hy — hvale (— meéles kaula Zb priekSéjais rags). (Pec

Kiihn'a.)

dazam kaulu ganoidu zivim. tomér pilnigi izirikst dazi ma-
zaki zivju galvas kausa vaka kaulini. Ari Zaunu vaka ele-
menti (operculum) nav nekad sastopami. Galvas kausa va-
ka kauli ir: nasale. frontale, parietale un in-
terfrontale. kas atrodas starp frontalia. Nasalia priek-
sa atrodas paru praemaxillaria. Parietalia pa-
kalpusc pievienojas divi klajkauli, t. s. dermoccipita-

ia jeb postparietalia, kas nav jasamaina ar sakuma skrim-
Slaini veidotiem supraoccipitalia. Bez tam jamin stegoce-
falu intraorbitalia. kas novietoti ap orbitu. talak
prae- un postfrontalia, postorbitale un asaru
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kauls, lacrimale. Regio labyrintica jeb otica sastopa-
mies ar quadratojugale. squamosum, supra-
temporale un t. s. tabulare. Pirmie divi elementi
parklaj palatokvadratu laterali. Tie autori, kas apstrid am-
fibiju un ziditaju squamosum homologiju, nosauc attiecigo
amfibiju elementu par paraquadratum. Deguna bed-
risu dibena un ventrala mala gul mazs klajkauls. septo-
maxillare jeb nariale. Sis kauls bez augstakam zi-
vim sastopams arl amniotiem.

Recento (t. 1. tagad dzivojoSo) amfibiju galvas kauss.
salidzinot ar nupat aprakstitiem apstakliem, raksturojas
starp citu ari ar daudz mazaku elementu skaitu, kas drosi
vien izskaidrojams ar redukeiju.

Urodelam temporala regiona no visiem klajkauliem sa-
stopams tikai squamosum. Tikai atseviskos gadijumos
squamosum un frontale veido dorsalo deninu loku,
bet lielako tiesu deninu bedre ir nesegta. Ta radusies
galvas kausa vakam attieciga vieta izzudot. Ari ap orbitu
kaula galvas kauss reducejas. Metamorfozas laika galvas
kausa pamata izzud palatinum.

Anuram galvas kausa klajkaulu redukcija iet vel talak
neka urodelam. Seit més sastopam neparu vai paru kaulu
frontoparietale, kas péc savas dabas atbilst citu am-
fibiju frontalia un parietalia. Talak tipisks ir paru nasale.
septomaxillare un squamosum. Starp quadratum un maxil-
lare atrodas deninu loks, kas veidots no quadratojugale vai
jugale. Reti kad nav palatinum.

Sakara ar apakszemes, urbjosSos dzives veidu. gimnofio-
nu galvas kauss ir loti stipri buvéts un zaudéjis saplacinato
formu. Visa pakaléja primordiala galvas kausa puse klu-
vusi par vienu vienigu paru kaulu: os basale. Tas ap-
tver visu ckcipitalo regionu un ausu kapsulas un stiepjas
lidz pat acu regionam. Ar So kaulu reizem saplust ari pa-
rabasale. Galvas kausa vaka klajkauli stipri attistiti un
apklaj visu galvu. neraugoties uz to, ka to Seit skaita zina
mazak neka pie stegocefaliem. Temporalo regionu parklaj
liels squamosum.

Amfibiju apakszokli loti labi attistits Mekela skrimslis.
Ta pakaléjais gals parkaulojas par articulare, bet
yriekSejais veido mazo mentomandibulare. Ka klaj-
{(auli recentam sugam paradas dentale, dermarti-
culare, bet gimnofioniem un urodelu kapuriem nak klat
vel viens apakszokla fiekséjas malas klajelements. Stego-
cefalu apakszokli sastopami lidz astoni kauli.

Zobiem klati var but Sadi amfibiju galvas kausa kauli:
parasphenoideum (parabasale). palatinum, vomer, prae-
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maxillare. maxillare, dentale. spleniale un co-ronoic!eum.
Anuram zobi parasti atrodas tikai uz vomer, graemaxﬂlare
un maxillare, apakszoklis lielako tiesu bez zobiem.

Zim. 223. Krupis Bufo americanus. Galvas kauss dorsali un

ventrali. d — dentale, eo — exoccipit.. fp — fronto-parietale, mm —

mentomandibulare, mx — maxill, n nasale, pl — palatin, pm —

praemaxill., prot — prooticum, ps — parasphenoideum, pt — pterygoi-

deum, qj — quadratojug., se — sphenethmoideum, sq — squamosum,
v — vomer. (Péc Kingsley'a.)

Zim. 224, Ambiystoma punctatum (Urodela). Galvas kauss, dor-

sali un ventrali. f — frontale, mx — maxillare, n — nasale, os — orbi-

tosphenoidale, ot — otica, p — parietale, prf — praefront, ps — pa-

rasphenoidale, pt — pterygoid, ¢ — quadratum, sq — squamosum, st —
stapes, vp — vomer+palatium. (Péc Wiedersheim’a, no Kingsley'a.)

\
orp “1 Uu L St

3 095 e : . = ctRwT o
Zim. 225, Divu dazadu gimnofionu (jeb apodu) parstavju galvas

kausi, Iutvr{ili un kaudali, la — occipitale laterale (exoccipitale), CQ'
condylus occipitalis (pakauSa locitavas paugurs, paru), Orb — orbita.
Ap — deguna atvera. (Péc Wiedersheim’a, no Werner'a.)
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Recento amfibiju mugurkauls labi attistits un parkau-
lojies. Bloda piestiprinata vienam vai diviem skrieme-
liem. kupus medz dévet par sakraliem jeb krusta kaula
skrlemellem Sakara ar to mugurkaulu var sadalit vidukla
un astes regiona. Pirmais skriemelis seviski izveidots pa-
kauSa piestiprinasanai un reprezenté vienigo dlllflbljll
kakla skriemeli. Jau Seit to déve par atlasu, Taut ari tas
nekada zina nevar but homologs lidziga nosaukuma skrie-
melim augstak stavoSo dzivnieku grupas (amniota). jo, sprie-
sot no daadiem faktiem, 3o dzivnieku okcipitalais regions
uznémis sevi vairak skriemelu, neka tas ir bijis amfibijam.

Recentam amfibijam skrimslainie neuralie loki visa sava
izplatiba pieslienas chordai. Velakas attistibas stadijas tie
saplist viena kopeja skrimsla stiegra. Tikai urodelam
reizém sastopami intercalaria. Kas aitiecas uz hema-
liem lokiem. tad urodelu kaudala regiona tie vel labi izvei-
doti, kamer vidukla regiona tos repre/entc paru, skirti mazi
veidojumi. No Sada abpuséja aizmeina pret neurala loka
bazi aug viens izcilnis un pamazam saplist ar to. Sini vieta
valak rodas virséjais skerszars ribas piestiprinasanai, t. s.
diapofize. Urodelam perichordalie saistaudi parkaulo-
jas par planu amficélu skriemela kermeni. pie ]\am parkau-
lomq ari loki. Starp skriemeliem un zem skriemelu kaula
¢aulas un ievérojamam intravertebralam chordas atliekam
rodas zinams daudzums skrimsSlaudu, kas persiste visu dzi-
ves laiku. Tikai pie Salamandrina no urodelam starp
skriemelu kermeniem rodas istas skriemelu locitavas. pie
kam Seit opistoc lais stavoklis tiek sasniegts ar pakaleju
konkavitati un priekséju konveksitati. Skrim%ld masas
Seit seviski spécigas starp skriemeliem un pieaugusam dziv-
niekam parveérsas par skriemelu kermenu gala locitavu
skrimsli. Gvmnophiona skriemeli primitivi amficeli.
Ari anuram starp skriemeliem bagatigi attistas skriemelis
(intervertebralais skrimslis) un Sinis vietas galigi izspiez
chordu. Ka pie agrak minétiem Salamandrina. ari Seit tas
veido skriemelu locitavu. Tikai Seit skriemeli ir proceli.
ta tad prieksa konkavi, kaudali konveksi. Chordas atliekas
var pavisam izzust, bet ja tas ir, tad tas gul intraver-
tebrali.

No neuralo loku malam atiet locitavas zari, prae- un
postzigapofizes.

Urodelu vidukla un })I'lelx‘st‘]](flll astes skriemeliem ir
specigi Skeérszari. Vidukla regiona tie nes isas ribas. Fm-
briologiskos petijumos plemdl]leq ka So zaru materials
aizmetas pavisam patstavigi. Atbilstot ribu proksimalo
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galu zuburojumam. ari skerszari zuburoti. uRei_zEm tie
pat sadaliti augséjos un apaksejos zaros: le‘cl‘]aS.(ll}El.pofIZ(_,‘S
un parapofizés. Sakralam skriemelim ir spécigi Skérszari
ar isam, bet stipram ribam, pie kuram piestiprinas bloda.

Anuru Skérszari ir gari un lielako tiesu tiem nav pat-
stavigu ribu. tikai vienai vienigai dzimtai ir ribas, kaut ari
tas vaji attistitas. Citas dzimtas tas vel var embrionali aiz-
mesties. bet velak tomér pilnigi saplust ar sSkérszariem.
Sakralam skriemelim nav ribu. ta ka bloda tiesi piesaistas
skerszariem.

Amfibiju ribas biezi vidi paplaSinatas lateromediali
saplacinata kaudali vérsta atragi, proc. uncinatus. Tas kal-
po. lai sniegtu muskuliem lielaku piestiprinasanas virsmu.
Distali ribas nobeidzas pavisam brivi, nesavienojoties ar
sternum (krasu kaulu).  Amfibiju pamatformam turpretim
biis bijusas garas ribas. kas krusu regiona pilnigi ieslédza
kermena dobumu. Jo citadi nebutu laga saprotams, kadeél
amfibijam ir sternum. Reptiliem un augstakam klasém
Sis skeleta elements rodas no embrionalo ribu aizmetnu ven-
tralam dalam. Péc sava stavokla. saistibas ar plecu joslu

Zim. 226. Salamandra atra. Plecu josla un sternums, ventrali. Co

— korakoids: F. spe. — foramen supracoracoideum; P. r. — prokora-

koids; St — sternum: G — locitavas bedrite; S¢ — scapula; Sup. Se. —
suprascapula. (Péc Engler’a.)

un ar savu paru izcelsanos amfibiju sternum atgadina rep-
tilu sternum. Sis skeleta dalas pirmie aizmetni paradas ka
dazi paru skrimsla gabali védera mioseptas (saistaudu mus-
kul_alﬂms Skérssienas). Urodelu sternum ir pavisam skrim-
Slains un dorsoventrali saplacinats. Tas gul kaudali no ple-
cu Jns]ar‘e_ un ar to savienots ar saistaudu palidzibu. Ari
anuram 1ir attiecigais skrimsla gabals, tikai te tas isaks,
1;_r|(‘.|\’§;i parkaulojas par {. s. sternum un tikai pakalgala pa-
iek visu laiku skrimslains. So pakaléjo. parasti paplasi-
nato dalu sauc par xiphisternum. Bez tam anuram kraniali

182



no plecu joslas ir vél viens medians skrimsla gabals, kas ari
var but parkaulojies. So elementu apzimé par omosternum
un tas tapat rodas ventralas mioseptas. Gimnofioniem nav
krusu kaula.

Anuru slaido plecu joslu tas ventro-mediala pusé
liela eja sadala divas dalas: speéciga kaudala, kas par-
kaulojas par korakoidu un priekseéja. slaida nodalijuma,
kas paliek skrimslains un kuru déve par pars procoracoida-
lis. Skrimsla gabalu, kas abas puses 111e£1a111 savieno, sauc
par cartilago epicoracoidalis. Kreisais un labais skmms]_a

Zim. 227. Krupis Bufo biporcatus. Arcifera tipa plecu josla ar

sternumu, ventrali. Epco. — epikorakoids; Cl. — clavicula; Se. — sca-
pula: Clt. — cleithrum: Supsc. — suprascapula; Co. — korakoids; St. —
sternum: H. — humerus. (Péc Engler’a.)
Ep.rt‘
l Pr Aa.

Zim. 228. Rana esculenta, tudens varde. Plecu josla un sternums,

ventrali. Ep. st. — episternum (omosternum); St. — sternum; Epco. —
epikorakoids: Co. — korakoids; Pr. — prokorakoids: Cl. — clavicula:
Sc. — scapula:; S. Sc. — suprascapula; Clt. — cleithrum. (Pée Engler'a)
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gabals biezi gul viens virs otra un ar s_aistaudy masu pa-
lidzibu tikai valigi savienoti. So plecu joslas tipu sauc par
arcifero. T. s. firmisternam tipam minetie skrimsla gabali
ar savam medianam malam pieslejas viens otram un savie-
nojas sava starpa ar suvu. Kapuru stadija visam anuram
ir vel arcifera plecu josla. Anuru liela pars scapularis sa-
siav no kaula skapulas un distala skrimslaina, lielako tiesu
parkalkota, suprascapulare. Sekundara plecu josla., kuru
veido klajkauli. ir tikai vaji attistita. Ka slaids kauls cla-
vicula parklaj skrimslaino pars procoracoidalis. ta ka pe-
déja lizskatas it ka no visam puseém ietverta kaula maksti.
Ka pedéja cleithrum atlicka dazam anuram supraskapulas
priekséja mala sastopams Saurs klajkauls.

Tagad dzivojoso urodelu skrims$lainai plecu joslai ir
tris tipiskas sastavdalas: pars scapularis. coracoidalis un
procoracoidalis. Seit paradas tris parkaulojumi: scapula,
coracoideum un procoracoideum, kas pieaugusSiem saplust
viens ar otru. Derotremam un perennibrachiatam urode-
lam parasti parkaulojas tikai scapula. Mediana plaksma
korakoida platnes sniedzas viena otrai pari ka arciferam
anuram. To pakaléja mala iespiezas sternuma priekséja
mala. Sekundaras joslas urodelam nemaz nav.

Gimnofioniem nav priekséjo loceklu. Sakara ar to tiem
nav ari plecu joslas.

Urodelu gurnu josla parasti sastav no visiem trim ti-
piskajiem elementiem: ilium. ischium un pubis. Urodelam
1sais ilium pavisam parkaulojies, apméram cilindriska iz-
skata un piestiprinats pie sakralas ribas ar saites (ligamen-
ta) palidzibu. Ilium Seit iet apméram stateniski pret mu-
gurkaulu. Ta parejas vieta uz ventralo blodas platni atro-
das acetabulum. locitavas bedrite femuram. Si blodas
platne, kuru déve par ischiopubis. tas kaudala dala par-
kaulojas par abiem ossa ischii. Kaula pubisa nav. Proc.
epipubicus jeb cartilago ypseloidea ir reizem zuburots, daz-
reiz paru. Blodas platnes maléjie stiri biezi veido t. s.
praepubis atragus. Acetabuluma prieksa Sini platné atro-
dama eja, foramen obturatorium.

" Anuru blodas ilium izveidojies par loti garu kaulu.
Pagarinajums iet paralleli sakrala regiona kranialam par-
vietojumam. Sadam sakrala skriemela stavoklim dro$i vien
svariga nozime varzu lckajosas kustibas. Ar to tiek par-
nests uz prieksu tas punkts. kas pakaléjo ekstréemitasu grii-
dienu parraida uz mugurkaulu. Blodas ventrala dala pa-
rasti .:;ﬁmskl saspiesta un izskatas ka apala. bieza, vertikali
stavosa platne. Ta parkaulojas sakot no ilium. Pakaléjo
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pusi veido sava starpa saauguSie ilia. Os pubis sastopams
tikai reti. Bet parasti parkalkojas ventralas platnes pars
pubica, ar ko sasniedz ventralas platnes pietiekosu
stingribu.

Gimnofioniem blodas nav.

229b

229a

Zim. 229a. Triton cristatus. Gurnu josla ventrali. 1 — cartilago
ypseloidea, 2 — skrimslainais pubis. 3 — ilium, 4 — ischium. (Peéc
Shiplev’a un Mac Bride'a.)

Zim. 229b. T. cristatus. Divu eksemplaru cartilagines ypseloi-
deae. Paradita stipra formu variacija. (Péc NaudZunas, institiita
darbs.)

Urodelu ekstremitasu skelets tikpat primitivi buvets ka
stegocefaliem. Carpus un tarsus sastav no daudziem ele-
mentiem, starp kuriem divi lidz ¢etri centralia. Rokas in-
termedium un ulnare lielako tiesu saaugusi. Tapat sava
starpa sapludusi distalie carpale 1 un 2. ka ar1 tarsale 1 un
2. Rokai nav piekta pirksta, dazreiz ta nav ari kajai.
Proteus, Sirea un Amphiuma ekstrémitasu skelets stipri re-
ducéts un vienkarsots.

Anuru lekajoSais parvietoSanas veids bijis par iemes-
lu stiprai kaju skeleta modifikacijai. Priekséjo un pakaléejo
ekstréemitasu uzbuve stipri dazada. Priekséjam saskatamas
sadas 1patnibas. Radius un ulna sapludusi viena vieniga
viengabala kaula. Mazais intermedium saplust ar ulnare.
Tada karta sastopami tikai divi proksimalie carpalia: radia-
le un intermedio-ulnare. Sastopami cCetri labi attistiti me-
tacarpalia un sakara ar to cCetri pirksti. Katrs no Siem
pirkstiem sakas no viena carpale. Mediala (radiala) mala
atrodas kauls. kas atbilst urodelu distalam centrale 1. Dazi
tam pieslejusies skeleta gabali veido t. s. praepollex jeb
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lieko pirkstu. kas atrodas pirma (liela) pirksta prieksa. Ari
urodelam dazreiz ir praepollex. Tapat ka urodelam, anuru
roka sastav tikai no cetriem pirkstiem. jo piekta nav. Car-
pale 2, 3 un 4 lielako tiesu saaugusi viena vieniga liela
kaula.

Anuru pakaléjas ekstremitates sakara ar lécosam kusti-
bam loti garas. Tibia un fibula veido vienu kaulu. Tibiale
un fibulare stipri izstiepudies garuma un galos, ar skrims]a
palidzibu sava starpa savienojoties, veido it ka rami. Ar to
pakalcja ekstrcmitate iegust garu jaunu (treSo) sviru. Si
dala kustigi savienojas ar tibio-fibulu un kaju. Interme-
diuma nav. Pieci metatarsalia un pieci kaju pirksti ir gari.
Medialais (tibialais) centrale nes praehallux, t. i. lieko pirk-
stu pirma kajas pirksta prieksa.

Gimnofioniem. kas dzivo un urbjas zemé. nemaz nav
ekstremitasu.

231

Zim. 2350. Abinieku gurnu joslas. 2: astaino josla laterali, 3

un 4 vardes josla laterali un dorsali. a — acetabulum, ¢ — os coceygis,

ca — skrimslainais pubis. il — ilium, v — carthilago ypseloidea, 7 un
8 — muguras skriemeli, 9 — sakralais skriemelis. (Pec Boas'a.)

Zim. 231. Rana esculenta, idens varde, &. Laba roka. RU radio-

ulpa: ce centrale: r — radiale; u — ulnare; ca 114+I1II+IV — carpale

distale IT + carp. d. 1IT + carp. d. IV; pp — praepollex; 1, 2, 3, 4 —

metacarpalia 1, 2, 3 un 4. Pie metacarpale 1 tévinam pacelas spéciga

liste (apziméta ar partraukto liniju). (Péc Ecker-Gaupp’a no Dauvart,
instituta darbs.)

4. Reptilia.

E pr“l.ll skrimslainais primordialais galvas kauss galiga
i—mm I|_|1elul\'o tiesu stipri reducéts, galvena karta galvas
ausa vaks un orbito-temporalais refions. Par vietniek-
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kauliem parasti parkaulojas tikai regio occipitalis un regio
otica. Abos priekséjos nodalijumos ta tad primordialais
galvas kauss uz visiem laikiem paliek skrimslains.. Tam
labi attistits septum interorbitale, ta tad tas ir tropibazisks.
Ta svariga atskiriba no amfibijam. kuram platibaziskais
galvas kauss. PakauSa regions labi attistits. Seit aiz N.
ragus redzam veél N. hypoglossus. kas atbilst pirmiem trim
mugurkaula nerviem. Ta tad reptilu galvas kausam ir no
jauna pievienoti tris skriemeli. Sakara ar to, reptiliem, ta-
pat ka visiem amniotiem, mugurkaula okcipitala locitava
aizvirzita par trim vidukla segmentiem talak uz pakalgalu,
neka amfibijam.

Palatokvadrata kaudala dala parkaulojas par kvadratu.
Palatokvadrata pars palatina vairak vai mazak reducéta.
Tiess sakars ar etmoidalo regionu nav pazistams.

Embrionalo stadiju skrimslainais galvas kauss paka-
peniski parklajas ar llielu skaitu kaulu, kuri var par to
1zveidot it ka jumtu. Pirmatnéjais stavoklis gan raksturojas
ar nepartrauktu segu. ka to sastopam Stegocephaliem, To-
mér orbito-temporala regiona klajkauli lielako tiesu redu-
ccti par daziem tiltiem. deninu lokiem. bet ari tie var iz-
trukt.

Pakausa regions ir pilnigi parkaulojies. Blakus paru
exoccipitale vienmér sastopams neparu supraoccipitale un
basioccipitale. Biezi Sie Cetri elementi veido vienu vienigu
lielu kaulu, os occipitale. Neparu pakausa locitavas izcilnis,
condylus occipitalis. kas domats savienojumam ar mugur-
kaulu. patiesiba buivéts no trim sastavdalam. Ta vidus dala
celusies no basioccipitale, bet Saurakas arejas dalas no
abiem occipitalia lateralia. Okcipitalam regionam ir tipisks
garais, horizontalais proc. paroticus, kas kalpo kvadrata
piestiprinasanai.

Mutes jumta uzkrit tas. ka parabasale (parasphenoid)
sastopams tikai reduceta veida. Ta balsta funkciju Seit
parnem labi attistitais basisphenoideum wun basioccipitale.
Parabasale saplust ar Siem elementiem un veido prieksa
basisfenoida izaugumu. rostrum parabasale jeb sphenoi-
dale.

Katra basisfenoida pusé atrodas pa atragim, proec.
basipterygoideus. kas izveido savienojumu ar pa-
latokvadrata loku. Bez tam reptilu galvas kausam tipiska
t. s. mutes jumta jeb auksléju izveidosanas. Si procesa pir-
mais solis izpauzas ta, ka kaula pterigoidi klust plataki un
mediala virziena tuvojas viens otram. Sakara ar to telpa
starp tiem, fenestra palatinalis, stipri saSaurinas
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un klust spraugveidiga. Sis spraugas vidu gul septum in-
terorbitale apaksmala un rostrum sphenqidale. Prieksa
pterigoidi pieslienas paru vomeram. kas skir abas choanas
vienu no otras. Laterali no pterigoidiem atrodas tipiskie
reptilu galvas kausa kauli. paru transversum. Talak
uz priekSu stiepjas abi palatinum elementi. kas biezi ie-
spiezas starp pterigoidiem un vomera kauliem. Bez aprak-
stita auksléju tipa sastopami veél specializetaki tipi. Lai
auksléjas butu stiprakas. pterigoidi nereti saklaujas media-
ni kopa un. bez tam. pieaugot. savienojas ar galvas kausa
pamatu. Auksléju sprauga un bazipterigoida locitavas iz-
zud. Dazas reptilu grupas blakus aprakstitam primaram
auksléjam sastopamas vel t. s. sekundaras auksle-
jas. Tas atrodas ventrali no primaram un sastav no prae-
maxillaria. maxillaria. palatina un pterigoidu iekséjo malu
platnveidigiem izaugumiem. Sis platnes aizklaj pirmatne-
jas choanas un izsauc deguna dobuma iekséjo atveru par-
vietoSanos kaudala virziena.

Zim. 233. Reptilu galvas kausa auksléju schema. bo — basi-
oceipit., bp — proc. basipterygoideus, bs — basisphenoidale un rostrum,
m maxill. pm — praemaxill., pa — palatinum. pt — pteryvgoideum,
q — quadratum, qj — quadratojugale. t — transversum, v — vomer. z

zygomaticum (— jugale). (Péc Biitschli.)

~ Ausu (labirinta) kapsulai parkaulojoties, rodas opistho-
l;(-'umvun prooticum. Pirmais biezi saplust ar exoct('ipitale.
Priekspusé skrimslaina galvas kausa kapsula parkaulojas
par orbito- un alisfenoidiem. Abi elementi sastopami
Crocodilia kartai un daziem Sauria. Fimoidalais regions
vienmer paliek skrim$lains. deguna kapsulas gul tuvu bla-
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kus viena otrai. Tas vienu no otras Skir t. s. septum
nasi (deguna starpsiena).

Pilnigi noslegts galvas kausa vaks sastopams starp ta-
gadéjiem reptiliem vienigi daziem brunu rupuciem. Bet lie-
lako tiesu galvas kauss virs temporala regiona vairak vai
mazak reducéts. Tada karta. rodoties vienai vai vaira-
kam temporalam ieplakam (deninu logiem).
izveidojas viens vai vairaki deninu loki. Beidzot var redu-
céties ar1 deninu loki. Tad izveidojas liela valéja deninu
bedre un no pirmatnéjiem kiajkauliem paliek pari tikai
nedaudzi. Galvas kausu ar pilnigi izveidotu deninu jumtu
sauc par stegokrotafu (stegalu) galvas kausu. Gal-
vas kausu ar deninu lokiem apzimeé par zigokrotafu

(zigalu) un proti, par dizigokrotafu (dizigalu),
ja ir divi loki. un par monozigokrotafu (monozi-
galu), ja ir tikai viens loks. Galvas kausu ar valeju de-
ninu bedri sauc par gimnokrotafu galvas kausu.
Dizigokrotatiem galvas kausiem noverojami viens aug-
Sejais un viens apaksejais deninu loks. Bez tam augséjo
deninu loku kaudali ierobezo t. s. posttemporalais loks. Tas

Zim. 234. Stegocefalu (A), rinchocefalu, dinozauru un
krokodilu (D), kirzaku (E) un putnu (F) kranialo ieplaku un
deninu loku schéma. fr — frontale: 1| — laterala jeb apaks$éja deninu
ieplaka: la lacrymale: mx — maxillare: n — deguna atvera; na —
nasale; o — orbita: pa — parietale; pmx — praemaxillare: prf - prae-
frontale; ptf — postfrontale; pto — postorbitale: qj — quadratojugale:
qu - - quadratum: s — augSeja deninu ieplaka; st — supratemporale

un postsquamosum: sq —— squamosum. (Pée Reynolds’a.)
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rodas no parietale un squamosum dalam. Apakséjo deninu
loku veido quadrato-jugale un ,jllg'flle, dazreiz ari squa-
mosum. Augséjo loku veido postorbitale, vai postfrontale
un squamosum. Sadu galvas kausa tipu ar divam deniny
bedrém apzimé par diapsidu. Ka Si tipa parstavji mi-
nami Rhynchocephala un Crocodilia.

Deninu jumta apakSmalai pakapeniski ieliecoties un
kauliem Sai vieta izzudot. izveidojas kirzaku (Lacertilia)
augséjais loks. So sauc par parapsido tipu. Augséjam
un posttemporalam lokam reducejoties, no si stavokla iz
veidojas gimnokrotafais Ophidia (¢usku) un Amphisbaeni-
dae kirzaku galvas kauss.

Chelonia kartai biezi novérojams, ka galvas kausa vaks
augsa pakaleja mala. ka ari apakséja mala ir ieSkelts. Ja
Sis divkarsais ieskélums stiprs, tad paliek pari tikai viens
slaids loks. Tomér tipiskais Seit posttemporala loka iztri-

71 235 : ) ; oy
Zim. 255. Halleria (Sphenodon) punctata. Galvas kauss dorsili

H) ventrali “?') un laterali (C). Col — columella auris, Cond — condy-
a8 _(-)[C]'C'p't", EP — transversum, F — front., Jug — jugale, Max —
maxillare, Na — nasale, No — deguna atveras, Pal — palatinum, Par —

])g‘lll.lil li. ]ml\ — praemaxil., Prf — praefront.. Ptf — postfrontale + post-
orbitale, Ptg — pterygoideum, Q — quadratum -+ quadratojugale, Sq —
squamosum, Vo -—— vomer. (Péc Gadow’a.)

190



kums. Dazos gadijumos ieskélums apaksa attistas tik spe-
cigi, ka sakara ar 1o deninu loks tiek parbidits dorsala vir-
ziena; tai pasa laika tas parvietojas ari kaudala virziena.
Sim Chelonia lokam izzudot, ari rodas gimnokrotafais tips.

Reptilu apakseja Zokli var saskaili tos pasus septinus
klajkaulus, ka Stegocephaliem. Tacu lielako tiesu sasto-
pami tikai dentale. coronoideum. angulare, supraangulare
un spleniale. Mekela skrimslis biezi sastopams visu dzives
laiku un gul kanali, kuru izveido minetie kauli. Ta pakal-
gals par aulq;as par specigu articulare. Abas apakszokla
puses parasti prieksa savienotas ar t. s. Suvu. likai ¢us-
kam ir elastigs savienojums ar ligamentu jeb saiti.

Deninu jumtam reducéjoties, apalxsu]a zokla piekabina-
tajs kvadrafs var zaudet savu cieSo savienojumu ar galvas
kausu un piesaistities tam kustigi (Sauria, Ophidia). Sadu
kvadrata kustigumu sauc par streptostiliju, preteji
monimostilija'i jeb $1 elementa stabilitatei.

No tagad dziv 0j0§iem reptiliem visprimitivakais galvas
kauss ir Sphenodonam (Jaunzelandes kirzakai. thnchooe-—
phala). Tas ir monimostils, dizigokrotafs, ar vienu posttem-
porilo loku. Aug$éjais loks sastav no postorbitale un
squamosum. apakséjais no quadrato-jugale un jugale. Tr
ar1l epipterigoids jeb columella cranii. Parietalia ietver fo-
ramen parietale ka t. s. parietalo aci. pa kuru iet nervs.
Viengabalainas auksl@jas veél nav attistitas.

Lacertilia kvadrats kustigi piestiprinats squamo-
sum, ta tad Seit novérojama bfre})f()bfl]i)lja Sastopams tikai
viens vienigs augséjais loks. Tapat ka pie Hatteria. Seit aiz
frontale katra pus¢ var redzet postfrontale, turpretim post-
orbitalia nav. Sai Skirai tipisks ari foramen parietale,
tapat ka ciesu kaula auksléju trukums. Columella cra-
nii seit savieno pterigoidu ar parietale.

Cus ku galvas kauss. pateicoties galvas kausa dobuma
sekundaram paplas$inajumam uz prieksu. kluvis sekundari
platibazisks. ta tad bez septum interorbitale. Galvas kauss
gimnokrotafs. Cietu auksléju nav. Loti labi Seit izteikta
%treptustiliia Galvas kausam kustigi piestiprinas ne tikai
garais quadratum, bet ari slaidais un uzkritosi garais squa-
mosum. Squamosum versts kaudali. Maxillare pakalejais
gals savienojas ar transversum. kas savukart artikule ar
ptervgopalatma kaulinu. Bet pédéjais kustigi savienots
ar quadratum. Kad mute aizvérta. quadrahlm versas ven-
trali kaudali. Pateicoties Sadam stavoklim. tas ar minétas
kaulu kédes palidzibu velk maxillare kaudali. Maxillare
nes indes zobu un kustigi savienots ar praefrontale.
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o-- ,'_ ’
/ﬁi_m.lz'v_’. 'K rokodila skelets, laterali. D — kruisu regions; L — lum-
balais regions: S - sakralais regions; Ri — ribas; Se — scapula; H —
Illunu-rus: R — radius: U — ulna: Sta — sternum abdominale ("'”]“:a
ribas): Fe — femur: 1 tibia: F — fibula: | — ischium; C — kauda-

lais skriemelis. (Péc Claus Grobben’a.)
Zim. 256. Kirzaka Lacerta viridis. Galvas kauss dorsali (A), vent-
rali (B). laterali (C) un apakszoklis ar pleurodontiem zobiem laterali un
mediali. Lac — lacrymale, Ptf — postorbitale, Ptfs — postfrontale, virs
pterigoida (Ptg) stiepjas slaida columella ecranii uz parietale (Par).
Paréjie apziméjumi tapat ka pie Hatteria. (Péc Gadow’a)
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Maxillare apakséjais gals lidz ar indes zobu tagad pieslejas
auksléjam. Bet kad seviski muskul]i pterigopalatinu rindn
izbida uz prieksu. tad maxillare ar indes zobu nostajas ver-
tikali, ta darot iespéjamu kodienu. Principa lidzigas nori-
ses ir arl neindigo ¢usku galvas kausa. Lielais kvadrata un
palatinum kustigums atlauj ¢iiskam |oti plasi atvért muti.
To sekme ari elastigais apakszokla pusu savienojums. Ta-
del| ari cuskas spéj norit relativi loti lielus dzivniekus.

Zim. 257. Boa-¢uskas Eunectes murinus galvas kauss, laterali. Th
— septomaxillare, EP un EPtg — transversum. Pargjie apzime¢jumi ka
pie Hatteria un Lacerta. (Péc Gadow’a.)

Zim. 238. FKunectes marinus., Galvas kauss ventrali (A) un dorsali
{B). Zobi uz maxillare, palatinum un ptervgoideum nav iezimeti. Ap-
zimejumi ka iepriekscja attela. (Pee Gadow’a.)
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Krokodili ir monimostili. Pterigoidi un palatina
mediani savienojusies un talu kaudali apklaj galvas kausa
pamatu. Ar seviskam platném tie izveidlo sekundaras
aukslejas. Tadel sekundaro choanu atveras gul talu kaudali,
basisfenoida augstuma, starp pterigoidiem. Galvas kauss
ir diapsids. Augs&éjais deninu loks sastav no postfrontale
un squamosum fizauguma. Orbitas prieksa gul labi attistiti
lacrymalia, tapat ka kirzakam. Paru os transversum, kas
sastopams ari Hatteria kirzakam un c¢uskam, iet skiba
virziena starp pterigoidu un maxillare. Sis klajkauls aizme-
tas t. s. palatokvadraia proc. pterygoideus apvidu. Kroko-
dilu galvas kausa gimja dala stipri izstiepta un pariet
gara purna, kuru veido maxillaria un nasalia.

runu rupucu galvas kauss ir monimostils. Orbi-
totemporala regiona kaula galvas kausa kapsula gul aiz pri-

Zim. 239. Klaburc¢uskas Crotalus durissus galvas kauss: A — late-
rali, B — ventrali, C — laterali ar atvaztu apakszokli, D—dorsali. Col—
columella auris, Cond — condylus occipitalis, EP — transversum. (Péc

Gadow’a.)
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mordiala kranija pirmatnéjas sienas. Ta sastav no uzkap-
josas pterigoida plaksnites un nokapjoSas parietale lapas.
Nasalia un lacrymalia nav. Deguna atveras gandriz vien-
mér sapludusSas viena neparu eja. Quadratum izveido piltuv-
veidigu gredzenu bungplévites uzstiepsanai. Kaula auksle-
jas labi attistitas, kaut ari vajak neka krokodiliem. Choa-
nam apkart atrodas palatina.

Zim. 240. Crocodilus palustris, jauns. Galvas kauss no dorsalas

puses. 1 — praemaxillare; 2 — maxill.; 5 — nasale; 4 — praefront.,
5 — front.; 6 — postfront.; 7 — pariet.; 8 — squamosum; 10 — quadr.;
11 — supraoccip.; 12 — transversum; 15 — quadratojug.; 14 — jugale;
15 — lacrym.; 16 — orbita; 17 — apaks$éjais deninu ielickums; 19 —

articulare. (Péc Reynolds’a.)

Zim. 241. Caiman latirostris, aligators. Galvas kauss. 1 prae-
maxillare, 2 — maxil.,, 3 — lacrym., 4 — praefront.,, 5 — jugale, 6 —
postfront., 7 squam., 8 — quadrat., 9 — palatin, 10 — pteryg., 11 —
transversum, 12 — quadratojug., 13 — exoccip., 14 —— basioccip., 16 —
aréjais dzirdes kanalis, 17 — front.. 18 — supraangul., 19 — articul., 20

dent., 21 — coronoideum, 22 — angulare. (Péc Reynolds’a.)
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Reptilu plecu josiu vislietderigak apskatit atseviski pec
kartam. Sauria josla relativi viegli buveta, Pars co-
racoidalis, sakara ar lielaku atveras (loga) izveidosanos,
biezi reducéjusies par plakaniem tiltiem. kurus sava starpa
saista membrana. Katra pusé ir tikai viens kaula kora-
koids, kas liekas but homologs citu dzivnieku prokorakoi-
dam. Mediani plecu josla paliek ki cartilago epico-
racoidalis skrimslaina un priek$a pariet cartilago
procoracoidalis skrimsla masa. Joslas medialas da-
las lielako tiesu parklaj vienma otru. tapat ka arciferam
anuram. Bet reizem epikorakoidalie skrimsli ar sternum
palidzibu viens no otra pilnigi skirti. Kru$u kaula klaj-
kauls, t. s. episternum jeb interclavicula ar sa-
vam lateralam dalam savieno abas plecu joslas puses un ta
palielina tas stiprumu. Clavicula gara un slaida un piesle-
jas cartilago procoracoidalis. Kaula scapula maza. si ele-
nmienta lielaka dala paliek skrimslaina. bet biezi parkalkojas
un veido supraskapulu. Sugam. kuram nav kaju. nav ari
plecu joslas, vai ari ta stipri reduceta.

Hatteria plecu josla stipri lidziga tikko aprakstitai.
tikai Seit logu izveidoSanas nav vel gajusi tik talu ka kir-
zakam.

Krokodilu plecu josla stingra un meédz but stipri
parkaulota. Scapula un coracoideum (procoracoideum?) la-
bi attistiti. Sternum pilnigi Skir korakoidus vienu no otra.
Uz sternum gul Saura. dunc¢veidiga interclavicula. Klavi-
kulas nav.

Pavisam 1patnéji apstak]i novérojami brunu rupu-
¢iem. Abas klavikulas un episternum (interclavicula) uz-
nemtas adas brunas un izveido Seit t. s. epiplastronu un en-
toplastronu.  Primara plecu josla stipri novirzita lejup
krusu kurvi. No locitavas bedrites apvidus. kas domata
humeram. atiet tris kauli. Dorsala virziena un mediali
verstais s ca pul a, kas sniedzas lidz mugurkaulam un mu-
guras brunam. Abi par¢jie elementi iet ventrali un mediali.
No tiem kaudalais coracoideum, pareizak procoracoi-
deum., kamer kranialais veido speécigi attistito skapulas
zaru, proc. acromialis, jeb vienkarsi akromionu.

Tas. ka mes Chelonia kartai. tapat ka par¢jiem tagad
dzivojosiem reptiliem. vienmér sastopam prokorakoidu. ne-
vis 1sto korakoidu, secinams no ta, ka Seit ir foramen
supracoracoideum, kas primitiviem, izmirusiem
reptiliem vienmer apzimeé prokorakoidu.

Reptilu bloda, salidzinot ar amfibiju blodu, raksturojas
ar Sadam iezimeém. Fubis ievérojami vairak diferencets.
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parkaulojies un iet kraniala virziena. Ilium ir stiprak at-
tistits un reizem sava dorsala dala paplaSinats. Visa bloda
ieverojami specigak buveta neka amfibijam.

Zim. 242. Caiman latirostris. Galvas kauss gapgriezuma. 1 —

praemaxill., 2 — nasale, 3 — front., 4 — pariet, 5 — supraoccip., 6 —

epioticum. 7 — proot., 8 — opisthot., 9 — basioccip., 10 — quadr., 11 —

pleryg., 12 — basisphen., 13 — alisphen., 14 — praefront., 15 — vomer,

16 — maxill,, 17 — palatin.,, 18 — dentale, 19 — spleniale, 20 — angu!.,

21 — supraangul, 22 — articul.,, 23 — coronoideum, 24 — exoccip., 25 —
squam., 26 — jugale. (Péc Revnolds'a.)

Hatteria gintij ossa pubes vél nav talu novirzijusies
no ischia un tapéc foramen pubo-ischiadicum vél mazs.
Chelonia bloda vél loti lidziga Hatteria blodai. Ka tur, ta
seit labi izveidots proc. epipubicus un proc. praepubicus.
Hatteria un Sauria pubisa ir foramen obturatori-
um, kas domats nervam obiluratorius, turpretim pie Chelo-
nia S1 eja saplust ar foramen pubo-ischiadicum. Kir-
zaku slaidaja bloda for. pubo-ischiadicum loti plass.
Seit blodas mediana plaksma iet saistaudu stiegra (liga-
mentum medianum pelvis), kas uz prieksu tur-
pinas patstaviga epipubis skrimsli, bet kaudali hipo-
ischiuma. Krokodilu pubis vérsts pavisam stavus uz prieksu
un ta izveido loti plasu foramen pubo-ischiadicum. Tas
iesléedz sevi ari for. obturatorium. Abas foramina pubo-
ischiadica Skir ligamentum medianum pelvis. Pubis nem
dalibu acetabulum (locitavas bedrites) veidoSana. bet no tas
skirts ar skrimsla masu. kas parkaulojas loti velu. sakot no
ischium. So skrim$la masu sauc par pars acetabularis. Pu-
bis ar So dalu kustigi savienots. Tas gan nevar reprezentct
visu tipisko reptilu pubis, bet tikai ta distalo dalu. Kroko-
dilu ilium péc mugurkaula sasniegsanas tik stipri izplesas

197



kranio-kaudala virziena. ka tas vel nav novérots nevienal
citai tagad dzivojoSo reptilu kartai. _

Cuskam parasti blodas nemaz nav, dazreiz sast(zlpamas
tikai tas pedas. Cuskveidigiem Sauria bloda stipri reduceta.

243

Zim. 243. Brunurupuc¢a Chelone mydas galvas kauss, laterali (A)

un ventrali (B). bs — basisphen., fr — front., j — jugale, m — maxill,

ob — bhasioccip., ol — exoceip., op — opisthoticum, os — supraoccip.,

pal — palat.,, par — pariet, ph — postfront., prfr — praefront., pt —

pteryg., prm — praemaxill., q — quadr., qj — quadratojug., sq — squa-
mos., v — vomer. (Peec Hoffmann’a, no Goodrich’a)

Zim. 244. Chelone mydas galvas kauss péc postfrontale (Ptf) un

squamosum nonemsanas. Ziméjot samazinata ari jugale, quadratojugale

(QQj), parietale (Par) un quadratum izplatiba. L. o — occipitale laterale.

Op — opisthoticum, Pro — prooticum, So — supraoccipitale. (Péc
Gadow’a.)

Reptilu mugurkauls gandriz pilnigi parkaulojies. chor-
da gandriz vienmér stipri reduceta. Hatteria un dazam
Sauria dzimtam skriemeli vél amficeli, ar chordas masam
skriemelu starpas. DBet ka tipisks skrieme|lu savienojums
visiem citiem reptiliem ir skriemelu savienojums ar locitavu
palidzibu (diarthrose). Tapat ka amfibijam, sada veida sa-
vienojums rodas embrionali attistoties intervertebralam
skrimsla platném. Tanis rodas $kérssprauga un ta saskelta
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skrimsla masa saplist ar skrimslu kermeniem. Tie tad ir
parasti procéli. Bet Chelonia priekséjie kakla skriemeli ir
epistocéli. Krokodilu procélo skriemelu kermenu savieno-
juma piedalas intervertebrala platne, t. s. menisks, kas sa-
stav no saistaudiem un skrimsla. Spécigie neuralie loki par-
kaulojas patstavigi un biezi ar skrimsla atliekam (Suvas) vi-
su ]aiiu paliek skirti no skrimsla kermena. Zigapofizes (lo-
citavu zari) labi attistitas. Vel ciesaku skrimslu savstarpeju
savienojumu panak ar to, ka dorsali no mugurkaula sma-
dzenu kanala rodas mediani izaugumi, kas ieklaujas tuvaka
skriemela iedobuma. Uz prieksu vérsto izaugumu sauc par
zigosfenu un vinam atbilstoso locitavas bedriti par zigantru.
Sadas locitavas sastopamas Ophidia un daziem Sauria.
Skrims$lu skérszari labi attistiti. Te biezi var izskirt
diapofizi un parapofizi. jo ribu proksimalas dalas daksvei-
digas un savienojas ar skriemeliem divos punktos: ar neu-
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Zim. 245. Kirzaka Iguana tuberculata. Plecu josla, laterali. Skrim-
slis punktéts. c¢f — foramen supracoracoideum, ¢l — clavicula, co —
korakoids, ep — cartilago epicoracoidalis, gl — locitavas bedrite hu-
mcram, icl — interclavicula (episternum), r — ventralie ribu gali, sc —
scapula, ssc — suprascapula, st — sternum. (Péc Goodrich’a.)

Zim. 246. Jauna aligatora plecu josla, ventrali. Skrimslainas

dalas tumsSakas. SSe¢ — suprascapula, Sc — scapula, Co — korakoids,

Feco — epikorak., I — interclavicula (jeb episternum), Fg — fossa gle-
noidalis, Pst, Mst. Xst — sternum. (Péec Kilin'a.)
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ralo loku $kérszariem (diapofizém) un vairak apaksa ar
skriemela kermena zariem (parapofizéem). Ribas zuburo-
juma atrodas foramen intertransversarium. pa kuru iet ar-
teria vertebralis.

Daudziem reptiliem mugurkaula apakspusé un proti.
starp skriemelu kermeniem sastopami neparu patstavigi
kaula elementi. t. s. intercentra. Mugurkaula astes dala tie
pariet hemalos lokos.

Zim. 247. Brunurupucis Testudo elephantopus. Skelets bez kreisas ka-
rapaksa dalas. Fe femur., H — humerus, PP pubis, Scap — sca-
pula, 3 — treSais kakla skriemelis. (Péc Gadow’a.)

Reptilu pirmie divi kakla skriemeli izveidoti ka atlas
un epistropheus un dod iespéju galvai brivak kustéties, Ot-
rais skriemelis. epistropheus. ar savu zobam lidzigo izcilni
(dens) ieklaujas gredzenveida atlasa apakséja dala. Sa-
kara ar to atlass spej griezties ap dens. Bet galvas vertikala
lociSana notiek galvena karta ar pakauSa-atlasa locitavas
palidzibu. Dens, kam piemit savs patstavigs parkaulosanas
centrs, isteniba ir atlasa kermenis. Tas sastav no meurila
loka, kas vienmeér rodas pari un no ventrala gabala, kas
noteikti homologs intercentrum. DazZiem Chelonia (brunu
rupuciem) tipiska locitavas buve starp diviem pirmiem
skriemeliem 1zzudusi, atlas piepatur savu kermeni un arti-
kulée ar otro kakla skriemeli gluzi tapat. ka to dara citi kak-
la skriemeli sava starpa. Kirzakam. krokodiliem, Rhyncho-
cephala un chaméleonam starp galvas kausu un atlasu sa-
stopams proatlass. Tas nav nekas cits, ka kada, reiz uz
prieksu no atlasa bijusa, skriemela reducéts neuralais loks.

Lielakai dalai kirzaku un Hatteria astes skriemelos at-
rodama seviski veidota lizuma vieta. Ta dod iespéeju dziv-
niekiem briesmas peksni nolauzt astes pakaléjo dalu.

Salidzinot ar amfibijam. reptilu mugurkaula regioni
augstak specializeti. Kakla dala ieverojami garaka, parasti
ar 8 skriemeliem. kas lielako tiesu isi un plati. Ribas stipri
reducétas un biezi saaug ar skriemeliem. izveidojot foramen
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intertransversarium. Robezu starp kakla un krusu regionu
noteic tada karta., ka pirmo, ar ribu sternumam piesaistito.
skriemeli apzime par pirmo vidukla skriemeli. Ioti spécigi
buvetie krusu skriemeli mazliet garaki par kakla skrieme-
liem un tiem piemit gari un spécigi processus transversi.
Ribas seit seviski labi attistitas. Dazi no pédéjiem vidukla
skriemeliem, zaudéjot rudimentacijas cela vai ka citadi ri-
bas un saaugot ar processus transversi, var klit par jostas
skriemeliem. Sada ribu redukcija kapina vidukla kusti-
gumu attieciba pret blodu. Dazadam reptilu nodalam pre-
sakralo (uz prieﬁ)\‘éu no sacrum guloso) skriemelu skaits da-
zads. Primitiviem, izmiruSiem parstavjiem tas svarstijis
starp divdesmitiris un divdesmitpieci. Tagadéjiem zauriem
lielako tiesu divdesmitsesi un vairak presakralo skriemelu.

Zim. 248. Sphenodon (Haflteria) punctatum. Bloda, ventrali. Cep --

cartilago epipubica, Fo! — foramen obturatorium, I — ilium, Is —-

ischium, P — pubis, PP - proc. praepubicus, * — hypoischium, + fo-
ram. ischio-pubicum. (Péc Wiedersheim’a no Goodrich’a.)

Zim. 249. Kirzakas Lacerta vivipara bloda, ventrali. Ac — acetabu-
lum, Hpls — hypoischium, Lg — ligamentum medianum pelvis; parejie
apziméjumi ka Sphenodon’a blodai. (Péc Wiedersheim’a, no Goodrich’a.)
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Blodas skriemeli. kurus kopa apzimeé par sacrum, sa-
stav no loti specigiem skriemelu kermeniem, kas savieno-
joties ar ilium zaudéjusi savu kustigumu. Tie kluvusi bi-
plani. ta tad ka kraniali ta kaudali nobeidzas truli, un sa-
vienojas sava starpa ar skrim$la masu palidzibu, vai ari
tieSi saaugot. Savienojums ar blodu gandriz vienmér notiek
ar isu, specigu sakralo ribu palidzibu. Processus trans-
versi Se var ari lidzdarboties. Sauria ir zaudéjusi sakralas
ribas. Tagad dzivojoSo parstavju normalais sakralo skrie-
melu skaits ir divi.

Zim. 250. Alligator lucius, jauns. Bloda ventrali (A) un laterali (B).

B — ligamentum medianum pelvis, F — foramen ischiopubicum, Il —
ilium, Is — ischium, M — ligaments starlp skrim§lainiem pubisa galiem
un pédéjo vedera ribu pari (BR), P — pubis, Sy — symphisis ischiadica,

+~ — pubisa proksimala dala. (Péc Wiedersheim’a.)

Astes skriemeliem piemit tipiski hemalie loki. Tur-
pretim tiem lielako tiesu nav ribu, vai ari tas sastopamas
tikai priekséja astes regiona. Skriemelu kermeni gari, neu-
ralie loki lielako tiesu slaidi. vai ari tikai vaji attistiti. Kas
attiecas uz mugurkaula skriemelu kopskaitu, tad tas daza-
das grupas stipri svarstigs. [oti mazu skriemelu skaitu sa-
stopam daziem Chelonia (32), kameér lielakie skait]i pieder
garastainam kirzakam (lidz 90). c¢uskveidigam kirzakam
(apm. lidz 160) un ¢uskam (vairak par 430).

Reptilu eksiremitasu skelets. Spécigam. lielako tiesu
isam humeram ir parasti labi attistits tuberculum radiale
un ulnare, kade] ta augsgals izskatas trisstiirains. Hatteria,
Sauria un Chelonia humera radiala mala, ta stipri attistita

202



epicondylus radialis, atrodas foramen ectepicondyloideum,
kura ietverts nervus radialis. Gintij Hatteria bez tam vel
ir foramen entepicondyloideum humerus ulnara mala. Tas
domats nervus medianus un arteria brachialis caurejai un
atrodas epicondylus ulnaris ieksiene. Ta ka tas biezi sasto-
pams ari ziditajiem, tad tas filogenetiska zina ir seviski in-
teresanti. Reptilu ulna spécigaka par radiusu un tai pie
Sauria un Chelonia parasti stipri izteikts izcilnis olecranon.

Hatteria un brunu rupucu karpusa valda vél diezgan
primitivi apstak]i, jo Seit gandriz vienmér sastopams viens
centrale, viens intermedium un pieci carpalia distalia. Daz-
reiz pat uzglabajusies vel divi centralia, lielako tiesu gan
saaugus$i viena elementa, vai ari centrale saplust ar
radiale. Brunu rupuc¢u carpus var vienkarSoties, pie
kam centrale (c. ulnare) saaug ar radiale, ka ari carpalia
saplist kopa (piem. carpale 5 ar 4, vai 1 ar 2).

Zim. 251. Boa, Python. Skriemelis kraniali un kaudali. ¢ — centrs

(= skriemela kermenis), poz — postzygapophysis, prz — praezygapo-
physis, za — zygantrum, zs — zygosphaena. (Péc Kingslley'a).
A B

Zim. 252. Jauns Crocodilus palustris. A — pédéjais krasu un B — pir-

mais gurnu skriemelis kraniali. 1 — proc. spinosus dorsalis, 2 —

praezygapophysis, 3 — locitavas bedrite ribas galvinai, 4 — sakrala riba.

5 — savienosanas vieta ar ilium, 6 — skriemela kermena konkava priek-
Seja virsma. (Péc Reynolds’a.)
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Zim. 253. Crocodilus niloticus. Prieksejie cetri kakla skriemeli,

laterali. ¢ — capitulum, hp — hemapofize, na — neurapofize (neura-
lais loks), pa — proatlas, pl — skriemela kermenis, Prz — prezigapofize,
ptz — postzigapofize, r — riba, t — tuberculum, tp — proc. transversus
(— diapofize), pl' — proc. odontoideus jeb dens epistrophei. (Péc

Goodrich’a))

Zim. 254. Hatteria (Sphenodon). Kakla skriemeli. ¢ — skriemela

kermenis, h— hemapofize, ic — saistaudu starpskriemelu disks, na —

neuralie loki, od — epistrofeja proc. odontoideus (dens epistrophei)

atlasa skriemela kermenis. pa proatlas, ptz — postzigapofize, r
riba. (Péc Goodricha.)

Zim. 255. Kirzaka Varanus. A — atlas kraniali B — epistro-

pheus laterali. Brunprupucis Testudo. C — atlas kraniali, D —

epistropheus laterali. b, — atlasa loks, ba — saite atlasa. kas pa-

lidz izveidot atveru epistrofeja zobam (1), Ep. Ep, — neparu par-

kaulojumi (epifize), x — kaula gabals, kas palidz izveidot atlasu no
apaksas. (Péc Boas’a.)
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Kirzaku karpusa pieaugusa stadija parasti nav interme-
dium, vai ari tas tikai vaji attistits. Lielako tiesu sasto-
pams tikai viens centrale, toties biezi atrodami vél visi pieci
carpalia.

Krokodiliem stipri modificéts carpus. Proksimala rinda
seit atrodas tikai divi.specigi iegareni kauli: radiale, kas se-
vi dro$i vien uznémis ari intermedium, un mazliet tievakais
ulnare. Distali no tiem atrodas sapludus$ie carpalia 3, 4 un
5. un bez tam vél viens kauls, kas radies no paréjiem carpus
elementiem. Carpale 2 liekas but sapludis ar metacarpale 1.

Reptilu pakalkaja vispirms uzkrit tas, ka tibijas (kas
daudz specigaka par fibuﬁl) augsgals stipri paplasinas un
tada karta artikule ne tikai ar epicondylus tibialis, bet ari
ar ep. fibularis. Tadejadi fibula spiesta savienoties tikai ar
fibularas locitavas galvinas aréjo dalu. Dazu kirzaku cela
locitavas priekSéja puse apaksstilba liela stiepeja muskula
cipsla sastopams skrimsla vai kaula skeleta veidojums, cela
platne jeb patella.

257

236

Zim. 256. Halteria. Kreisais humerus. ec. en — foramen ect- un ent-

epicondyloideus; tm, tmj — tuberculum minus un majus: rc — epicon-

dylus radialis; ue, uec — condylus un epicondylus ulnaris. (Péc Fiir-
bringer’a, no Kingsley’a).

Zim. 257. Hatteria. A — prieckikaja. B — pakalkaja, C — embrionalais
carpus. ¢ — centralia, F — fibula, f — fibulare, H — humerus, i — in-
termedium. R — radius, r — radiale, T — tibia, t — tibiale, U — ulna.
u — ulnare. —V — metacarpalia vai metatarsalia, 1—5 — carpalia vai
tarsalia. (Péc Oshorn’a un péc Schauinsland’a, no Kingsley'a, pargrozits.)
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Tarsus specializacija noverojama jau Chelonia karta. Seit
tibiale, intermedium un centrale vieta stajas liels vienga-
bala veidojums, t. s. astragalus, kas péc daudzu autoru do-
mam rodas no minéto triju elementu saplisanas. Bet sprie-
7ot péc daziem palaiontologiskiem faktiem. tagadéjiem rep-
tiliem tibiale vispari gajis zuduma: Fibulare loti ciesi
piesaistas pie astragalus, vai ari saaug ar to. Viens, retak
divi centralia embrionali aizmetas haterijam, Sauria un da-
7iem Chelonia. Brunu rupucu tarsalia distala rinda sastav
no ¢etriem kauliem. no kuriem ceturtais atbilstu vai nu ce
{urtam tarsale, vai ari sapludusiem 4 un 5.

Zim. 258. Brunurupucis Chelone. A — priekskaja, B — pakalkaja. h —
humerus, Fe — femur, p — pisiforme, tt — tritibiale. Citi apziméjumi
ka pie Hatteria un Alligator. (Péc Reynolds'a, no Kingsley'a, pargrozits.)
Zim. 259. Alligalor. Priekséja peda un tarsus. AA — intertarsala loci-
tava. ¢ — carpalia, ' — fibula, f — fibulare, ic — interkarpala loci-
tava, m — metacarpalia (punktéti), R — radius, r — radiale, T — tibia.
t — tibiale, tt — tritibiale (astragalus), U — ulna, u — ulnare, 2—5 —
tarsalia, -V — metatarsalia (punkteti). (Péc Gegenbaur’a, no Kings-
ley’a, pargrozits.)

Hatteria un Sauria tarsus vienkarSoSanas iet vel talak.
Fibulare aizvien saaug ar astragalus un ta radies kauls re-
lativi ciesi un maz kustigi pieklaujas apaksstilbam. Hatte-
ria tarsalia distalia rinda sastav no 2.. 3. un 4. elementa. bet
kirzakam ta sastav tikai no 3. un 4. elementa. Tarsale 1 un
Kirzakam ari 2 saplust ar attiecigiem metatarsalia. Tada
uzbuve ir par iemeslu tam, ka kirzakam kajas locitava par-
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vietojas starp abam tarsalo kaulu rindam. Sadu locitavu
sauc par intertarsalo locitavu.

Krokodilu tarsus attistijies mazliet cita virziena. leve-
rojami lielais astragalus ciesi saklaujas ar tibia. Fibulare
iv stipri izsliepts uz pakalgalu un kalpo Seit galvenas cipslas
piestiprinasanai. Ta ka fibulare (saukts calc aneus), ka ari
stipri reducétie tarsalia distalia pieslienas metatarsusam.

]i)krokodilu intertarsala locitava iet starp astragalus un
pdreiiem tarsus elementiem.

Meés noslédzam reptilu skeleta aprakstu ar daziem var-
diem par vedera ribam, jeb védera sternumu. Sie kaula
elementi atbalsta védera sienu. Tie atrodas ventralas mus-
kulaturas aréja karta un izradas par saistaudu kauliem.
Jau 81 pedeja iemesla de] mes nedrikstam sajaukt tos ar
istam ribam, jo tas veidojas skrimslaini. Skérsam kermeni
gulot, §is vedera ribas ciesa rinda seko viena otrai, no ster-
numa lidz pubis. Krokodiliem meés atrodam pravakus
kaula gabalus, kas sava sakartojuma atbilst ribu paru skait-
lim. Mediana plaksma tie nesaistas, bet katra pusé izveido
divas dalas, jo sanos atseviski gabali savienojas cieSi viens
olram pieklaujoties. Haterijas videjie elementi sapludusi.
Siem pa labi un kreisi pievienojas pa vienam sanu elemen-
tam. Seit védera ribu sﬁ)(aits parsniedz isto ribu paru skaitn
(ta tad ari kermena segmentu skaitu) divkart,

5. Aves.

Puinu kauli loti cieti. poraini un satur daudz gaisa eju.
Pateicoties pédéjam apstaklim. tos ari sauc par pneumatis-
kiem.

Galvas kauss daudzu ipaSibu zina atgadina reptilu, i
seviski kirzaku, galvas kausu. Tas tropibazisks, ar nepdux
condylus 00(;1p1ta,11€ un tipisku, reptiliem lidzigu, kaulu to-
pografiju. Turpretim putniem ir raksturigas Sadas iezimes.
Stipri uzpista galvas kausa kapsula labi attistito smadzenu
ietverSanai, arkartigi viegla. bet stingra galvas kausa uz-
biive un beidzot knabja izveidoSanas. Orbitas loti lielas, ta-
pat ka septum interorbitale. Galvas kausa kauli saau Joti
agri sava starpa un izveido viengabalainu kapsulu, kura
vairs nevar saskatit nekadu Suvu.

Pakausa regiona aizmetas paru supraoccipitale. Gan-
driz vienmer trukst proc. paroticus.

Galvas kausa pamata parabasale (parasphenoid) stiprs
reducéts. Tas veido isu rostrum sphenoidale un kaudali uz
basisfenoida saniski paplaSinats. S1 vina dala aizmetas paru
skaita un vel nesen to uzskatija par putnu galvas kausa pat-
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Zim. 260. Restaurets archaiopteriksa skelets, salidzinot ar ba-
loza <keletu(kas uzziméts vairak pamazinats). ¢l - clavicula; co —
korakoids; f — femur; fi — fibula; h — humerus; i— ilium; is —
ischium: mt — metatarsalia; p — pubis: py — pigostils: s — scapula:
st — sternum: tin — tarsometatarsus: tt — tibiotarsus: v — abdomina-
las ribas: I-—IV — pirmais lidz ceturtam kajas pirksti. (No Heilmann'a.)
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slavigu elementu un aprakbtllg‘l ka basitemporale. Galvas
kausa sanu siena sastopami orbito- un alisfenoidi, Squamo-
sum liels un tas redzams ari galvas kausa kapsulas ieks-
puse.

No primitivo reptilu galvas kausa abiem deninu lokiem
Seit uzglabajas tikai apaks$éjais, kas veidots no quadrato-
jugale un jugale. Nav ari posttemporala loka. Virsknabis
sastav no nasalia, praemaxillaria un maziem maxillaria.
Argéjas kaula deguna atveras parasti lielas. Un ta ka ari fe-
nestrae antorbitales stiepjas talu uz prieksu, tad virsknabis
izradas loti viegli buvets. Citadi skrimslaina deguna skérs-
siena pakaleja dala var parkauloties ka ethmoideum. Virs-
knabis tikai augsa, pie galvas kausa vaka savienots ar neu-
rocranium. Deguna Skérssiena nesavienojas ar interorbi-
talo skerssienu. Starp virsknabja apakSmalu un kvadratu,
arpuse, iet deninu loks un vairak mediali palatinum un
pterygoid. Pieaugusa stadija neparu vomers mediani sa-
vienots ar palatina kauliem un slid brivi gar septum in-
terorbitale apaksSmalu. Quadratum kusthl savienots ar
squamosum (streptostilija), ar deninu Toku un pte-
rigoidu. Muskulim orbito-quadratus. kas atrodas starp
orbitalo sienu u. t. s. kvadrata processus orbitalis, savelko-
ties. kvadrata apaksgals virzas uz priekSu un parraida So
savu kustibu uz palat.-pterigoida kédi. Sakara ar to virs-
Lnab]a apaksmala pavirzas uz prieksu un augSu un tada
karta pacelas uz augSu viss virsknabis. Galvas kausa vaks
pie tam ieliecas orbitas priekSmala, galvena karta tur, kur
viaks veidots no nasalia un praemaxillaria izaugumiem. Pa-
pagailiem Sai vieta ir pat ista locitava, kaut ari vel uzgla-
bajas _pavisam plana kaulu saistiba. Apakséjam deninu lo-
kam Sais ,uz priekiu® kustibas lielako tiesu pakartota
loma. Tas drizak kalpo virsknabja parvietoSanai atpa-
kal normala stavokli, uz ko, starp citu. diezgan skaidri
norada ta ievérojamais smalkums un lokaniba. (A. Dauvart,
veél nepublicéta darba.)

Putnu mutes jumis var uzbiives zina paklauties diviem
dazadiem tipiem. Ta saukta palaiognata tipa galvas
kausa pamatam ir labi attistiti proc. basipterygoidei. “Tiem
streptostilijas méchanisma darbibas laika pleflalljas pala-
tinum-pterigoida kéde. Bet neognatam tipam rodas vél otrs
atbalsta punkts, kas pakapeniski parnem galveno lomu: un
proti, pie vomera, kas. ka teikts., spej brivi slideét gar sep-
tum interorbitale. $im tipam neizveidojas vis locitava starp
palatinum un pterigoidu, bet pterigoids vel sadalas divas
dalas, pie kam mazaka priekseja dala saplust ar palatinum.
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Putnu apakszoklis parasti viegli buvets. Tas sastav no
tiem paSiem elementiem ka reptilu apakszoklis. Mekela
skrim$la prieksgals parkaulojas par mentomandibulare.
Embrionalas attistibas laika putnu. ka ari kirzaku un
¢usku Mekela skrimslis iegiist pavisam divainas formas.
kas gan beidzot tomeér izzad un skrimslis iet atkal taisna
linija. Sis divainibas izpauzas skrim$la dazados izliekumos,
kas novietoti vai nu embrionala apakszokla horizontala
plaksne, vai ari iet spiraliski, vilka veida. So izliekumu
nozime vél nav noskaidrota.

Péc embrionalas attistibas putnu mugurkaula chorda

aligi izzuid. Bikonkavi, amficéli skriemeli sastopami tika:
%os'il.am Archaeopteryx no juras formacijas un kri-
ta formacija pazistama lchthyornis. Putnu mugur-
kaula var izskirt visus tipiskos regionus. Garaja, slaidaja
un loti kustigaja kakla regiona raksturigs tas, ka skriemelu
kermeni sava starpa artikule ar t. s. sedlu locitavu pali-
dzibu. Ribu rudimentiem saplustot ar augSéjiem un apak-
Sejiem skeérszariem., rodas mums jau no reptiliem pa-

Zim. 261. Anser anser, zoss. Jauna putna galvas kauss. A — an-
gulare; Ar — articulare; As — alisphenoidale;: Bo — basioccipitale; Bsh
— basitemporale; D — dentale; E — mesethmoidale: Eo — exoccipitale:
F — frontale; Ip — ,interparietale*; ] — jugale: I, — praefrontale:
Mx — maxillare; N — nasale: O — supraoccipitale: P — parietale; Pa —
palatinum: Pm — praemaxillare: Po — postfrontale;: Pt — pterygoi-
deum; Qu|— quadratum; Qj — quadratojugale; R — rostrum parasphe-
noidale: S — squamosum; Sa — supraangulare; V — vomer. (Péc
Schidler’a.)
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zistamas foramina intertransversaria. Abi hemalie loki un
apaksSejais atlasa gabals saaug viena vieniba, kura biezi var
parkauloties pat epistropheus zobveidigo (dens) izaugumu
fiksejosa Skérssaite, ta ka tam iznak rotét it ka kausa.
Torakala regiona skriemeli sava starpa savienojas par
mazkustigu veidojumu. Starp tiem atrodas skiedraina
skrimsla saites diski. Skriemeliem un to processus spinosi
tieSi saaugot, Seit rodas t. s. notarium. Tapat ka recen-
tiem reptiliem sakralais regions sastav no diviem skrieme-
liem, ta ari putnu embrijiem sastopami tikai divi sakralie
skriemeli, kas savienoti ar ilium ar ribu rudimentu pali-

Zim. 262. Anser anser, zoss. Jauna putna galvas kauss profila.
Burtu izskaidrojumu skat. iepriek$éja ziméjuma. (Péc Schidler’a).

263

264

%%% :

Zim. 263, Putnu streptostilijas méchanisms, schematiski. A —
pacelta, B — nolaista knabi, g — palatinum, k — apaksejais dcnn{u loks,
| — quadratum, F — ptervgoideum, o — orbita. (Peéc Boas'a.)

Zim. 264. Phoenicopterus, flamingo. Kreisais kvadrats un denina
loks, laterali. Jaieveéro deninu loka locitavas izcilnis un kvadrata lo-
citavas bedrite. (Péc Dauvart, instituta darbs)
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dzibu. Veélak te nak klat arvien vairak skrieme|u un ribu,
no lumbala un pat no torakala regiona, ka ari no astes. Sa-
kara ar tadu pievienoSanu rodas t. s. putnu saliktais sak-
rums jeb synsacrum. Ta més varam izSkirt sinsakro-tora-
kalos, sinsakro-lumbalos, sinsakro-sakralos un, beidzot, sin-
sakro-kaudalos skriemelus.

Tagad dzivojoso putnu mugurkaula astes dalai vairak
vai mazak rudimentars raksturs. Lidotaju sugam (Cari-
nata) pedcjie skriemeli sapliist sagitali, reizém sanos papla-
Sinata platné. Sis t. s. pigosti%s jeb urostils kalpo
astes jeb stures spalvu piestiprinasanai. Daziem Ratitae
(skrejputniem jeb strausveidigiem) urostila nav, bet vinu
mugurkaula astes dala nobeidzas ar daziem reducétiem
skriemeliem.

Zim. 265. Oceanodroma leucorrhoa (Vétras putni). Jauna putna kreisais

apakSzokla zars. AugSa laterali, apaksa mediali. Ang — angulare:

Art — articulare: Compl — complementare; Dent — dentale: Sa — sup-

raangulare: Spl — operculare. (Péc Pycraft’a no Lebedinsky, insti-
tita darbs)

roramen Froc corenordeus

mang:d onlerivs Proc.inlernus
T ‘Froe externus
: E \ Proc
( = B \ pasterion
i o S O
. G

rs Friters Pars posterior e
Lars anterior ) Pars articalans

/Zim. 266. Crax alector (hoko putni). Apakszoklis. Skats no late-
ralas puses. (Péc Lebedinsky, institita darbs.)

_ Archaeopteryx’am bij pavisam kopa apm. 50 skriemelu.
lagad skriemelu skaits varié starp 64 un 39. Kakla var but
13 lidz 25 skriemeli, krusu regionam 6 lidz 10. Sakrums
aptver 9 lidz 22 kopa saaugusus skriemelus, starp sakrumu
un pigostilu atrodas 8 lidz 6 brivi skriemeli.

Rel;()ti]iem. putniem un ziditajiem ribas, mugurkauls un
krusu kauls izveido stipru krusu kurvi. Sakara ar to plecu
josla var labak atbalstities un, no otras puses, ieveérojami
palielinas elpojama méchanisma darbibas speja. Ar krusu
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kurvja kustibu palidzibu amnioti aktivi ievelk gaisu
plausas. Pie tam ribas seviski izveidotas, proti, div- un
trisdaligas. Vienmer parkaulojies dorsalais gabals tiek de-
vets par costa vertebralis, kaula vai ari kalka-
skrimslaino ventralo gabalu sauc par costa sternalis.
Starp tiem var atrasties Vel viens gabals, costa inter-
media. Ta ir kaula vai skrimslaina. Starp visiem Siem
gabaliem prieksa atrodas valéjs lenkis. Tam izstiepjoties,
sternum attalindas no mugurkaula, ta ka krasu kurvis var pa-
plasinaties.

- Zim. 267. Putnu Muscicapa grisola un Corvus cornix caurspidinatie
embrionalie apaks§zokl]li. Jaievéro savadais Mekela skrimslu
izliekSanas veids. (Péc Ansmit, instituta darbs)

Beidzot, dazu reptilu skeleta bez visiem lidz Sim apska-
titiem kaula un skrimila elementiem sastopamas ari t. s.
vedera ribas (abdommdlas ribas, parasternum.
gastralia). Ka jau pats nosaukums rada, Sie veidojumi
gu] kermena véderpusé. Tie ir vairak vai mazak smalki.
iegareni kaula gabali, kas rodas adas saistaudiem (vai ari
veédera muskulaturas mioseptam) parkaulojoties, kamér is-
tam ribam, ka zinams, ir skrlms]alnas izejstadijas. Ve-
dera ribas izveido veédera balstu sistemu, kas gul musculus
rectus abdominis mioseptas. pavisam virspusé. un. pievieno-
joties pakaléjam krusu ribam, stiepjas lidz blodai. Sis ri-
bas nekad nav savienotas ar mugurkaulu. Veédera ribu ele-
menti abas veédera puseés lidzigi stegocefalu kaula zvinam
konverge kraniala virziena, kadel ari lielaka dala pétnieku
tas atvasina no $im zvipam. Krokodiliem katra vedera riba
sastav no diviem viens otram pieguloSiem gabaliem. Tur-
pretim pie Rhynchocephala (Hatteria) abi medianie gabali
saaugusi viena vieniga neparu gabala. Pie Archaeopterv‘(
neparu vidéja gabala nebija, ta ka katra vedera pus¢ tam
bija tikai vienkarsa kaula gabalu rinda.
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Putnu ribas sastav tikai no diviem nodalijumiem, no
kuriem augSéjais parasti attista t.s. k{‘lgveid.a atragi, proec.
uncinatus. Sis atragis aizker turpmako ribu un ta pavairo
visparéjo krusu kurvja stiprumu. Rlbll aqg%éjie _nodaliju-
mi biezi loti plati, kas ari meéchaniska zina loti svarigi.
Proc. uncinatus esiba liecina par putnu tuvo radniecibu ar
Hatteria un Krokodilia, kam ari ir lidzigi veido-
jumi. Archaeopteryx a ribas bij vel planas un apa-
liskas, lidzigas kirzaku ribam.

Putnu sternums vienmer labi parkaulojies. Tas plaksn-
veidigs. gar- un Skérsgriezuma izliekts, lielako tiesu garaks,
neka plats, ar lielaka vai mazaka méra parallélam sanu
malam. Salidzinot ar reptiliem, ieverojams ta lielums, ka

Zim. 268. Struthio camelus, strauss. 1, 2, 3, atlas; 4, 5, 6 epistro-

pheus. Pa kreisi skats no kranialas puses, pa labi no saniem, vidu no

kaudalas puses. ac — skriemela kermena priek$éja locitavas virsma;

az — prezigapofize: ns — processus spinosus: p — diapofize; pe —

skriemela kermena kaudala locitavas virsma: ps — parapofize: pz —

postzigapofize: v — foramen {rausversum; z — postzigapofize. (Péc
Mivart’a )

Zim. 269.  Struthio camelus, strauss. Ped@jais brivais krugu skrie-

melis. 1. kraniali: 2. kaudali: 3. laterali. ‘ac, az, ns, pe, pz, ka iepriek-

seja attela. d — diapofize; p — iedobums ribas galvinai (capitulum).
(Pée Mivart’a.)
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ari tas, ka ta pakaleja mala ir vai nu stipri izrobota, vai pat
apgadd’ta logiem (spraugam). Visu lidotaju puinu sternu-
mam spéciga mediala ventrala skautne, t. s. krasu kilis jeb
crista (carina) stern'i specigas lidmuskulaturas pie-
stiprinasanai. Strausveidigiem putniem Sa kila nav. Ster-
numa priekseéjai malai ir seviskas locitavu bedrites spécigo
korakoidu piestiprinafanai. Episternuma putnu sternumam
nemaz nav.

Putnu plecu josla, piemérojoties lidosanai, stipri spe-
cmhzeJusws Ta ka lidojot visu kermena svaru nes priek-
sejas ekstremitates, tad Seit plecu josla loti spécigi attis-
tita. Korakoids stiprs un izstiepts garuma. kade] ari hu-
meram domata locitavas virsma, ko veido korakoida dis-
talais gals un tam pieaugusi skapula. gu] augstak neka ci-
Sinsakro-torakalais regions.
Sins.-torakolumbalais r.

Sins.-lumb. r.

Sins.-sakralais r.

Sins.-kaudalais r.

Kaudalais r.

Pigostils.

Zim. 270. Gallus domesticus, vista. Bloda, synsacrum un astes
mugurkauls, ventrali. (Péc du Toit.)

tiem dzivniekiem. Sakara ar to lidojosa putna smaguma
punkts parlikts uz apakSu. Zobenveidiga scapula stiep-
jas kaudali lidz pat sa cralam regionam. Episternuma
(interklavikulas) nav, Abas klavikulas ventrali me-
diani sava starpa saaug un veido t. s. putnu skeleta daksinu
jeb furkulu. Sai saauguma punkta furcula biezi pariet ne-
paru atragi, kas ar ligamenta palidzibu, vai ari tiesi saau-
got, savienots ar carina sterni.

Strausveidigiem putniem plecu josla manami reducéju-
sies. Korakoids un scapula mazaki neka labiem lidotajiem,
furkula rudimentara (Dromaeus) vai ari tas pavisam nav.
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Juras laikmeta Archaeopteryx, kas citadi pilnigi putn-

veidigs. bij ar plecu joslu, kurai iss, cetrsturains kora-
oids. oo

Pieaugusiem putniem visi blodas elerpen‘tl izradas
saplidusi par vienu vienigu kaulu. llium loti stipri izple-
Sas uz prieksu un pakalgalu, ta ka var izskirt ta prae- un
postacetabularo dalu. Garais lentveidigais pubis un plaksp-
veidigais. distali paplaSinitais ischium lielaka vai mazaka
méra versti kaudali. Preteji tipiskai reptilu blodat,
putnu blodai ventrali nav simfizes, ta tad val¢ja. Tikai
strausveidigiem ta daZreiz izveidojas. bet tad ta celusies se-
kundari. Talak putnu blodai tipisks ilia saaugums preace-
tabulara regiona. strausveidigiem ari postacetabulara regio-
na. Pubisam un ischiumam saplustot netalu no acetabulum

Zim. 271. Haliaétus albicilla, lielais zivju crglis. Vidukla skelets un fe-

murs. 1 — kakla skriemeli; 5 — astes skriemeli; 1a — atlas; Cl — cla-

vicula: Cr — korakoids; ¢ — briva riba; Co — ista riba; F — femur;

Fi — foramen ischiadicum: Fo — foramen obturatorium: il — ilium;

is — ischium; Pb — pubis: Pg — pigostils; Pu — processus uncinatus:
S — scapula; St — sternum. (Péc Schisler’a.)

daudziem putniem rodas eja. kuru nepareizi deve par
foramen obturatorium, lai gan tas, ka mes to jau redzejam.
var but sastopams tikai pubisa. Ischiuma distalajam galam
ar pubis savienojoties, var bez tam vél izveidoties garaks
logs,t.s. foramen oblon gum. Starp ischium un post-
acetabularo ilium ‘ieslégts lielaks foramen ischia-
dicum. Dzilais acetabul um femura galvai ir arl me-
diali atvérts, ta tad patiesiba tas ir piltuvjveidiga bedrite.
Tai vieta, kur preacetabularais ileum savienojas ar pu-
bis, daziem putniem acetabuluma priekséja mala rodas mazs
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kraniali versts atragis. proc. pectinealis jebspina
iliaca. Ka rada embriologija, tas karinatiem (lidotay-
putniem) noteikti rodas no ilium. Strausveidigiem putniem
(Ratitae) turpretim ta izveidosana nem dalibu abi elementi.
ilium un pubis, kas Seit sastopas viens ar otru. Si topogra-
fiska lidziba ar to prepubisa atragi, kas dinozauriem ro-
das no pubis acetabulara gala, biezi bijusi par pamatu ie-
skatam, ka Sie divi veidojumi homologi.

Vispari t. s. Ornithischia dinozauru atklasana ienesa
lielu sajukumu lidz tam laikam par tipisku putnu pubis uz-
skatita elementa homologizéjuma. Isi sakot, lieta grozas ap
Sadu problému.

Ornithischia bloda seviski atSkiras no visiem reptiliem
ar to, ka tai ir divstarains pubis. Prieksejais stars versts
ventrali un uz priekSu un ta tad ienem apméram tadu pat
stavokli, kads ir tagad dzivojoSo reptilu pubisam. Turpre-
tim pakale]als stars liecas ne tikai ventrali, bet ari kaudali
un ta tad iet paralléli ischiumam.

Kuram no abiem pubis zariem fir homologs prieksejais
apakséjais putnu blodas elements? Vai var putnu proc.
pectinealis atvasinat no Ornithischia priek$eja pubis zara.
pienemot. ka Seit notikusi pakapeniska redukcija?

Zim. 272. Strausveidiga Apteryvx'a un dinozaura [guanodon’a

blodas, laterali. A — acetabulum, Il — ilium, Is — ischium, P — pu-

bis, prpe — processus pectinealis, Pp — postpubis. (Péc Marsh’a un pec
Dolle. no Abel’a.)

217



Ta ka processus pectinealis rodas no iliuma, un putnu
blodas prieks¢jais apak$éjais elements (pubis) embrionali
stav pret ilium tuvinati vertikali. i?l(l ka istu l'ePt‘I]u pubisa
homologu var uzskatit tikai So priekséjo apakséjo gabalu,
vél jo vairak tadel. ka proc. pectinealis pirmas attistibas
stadijas vispari vel iztrukst.

Zim. 273. Larus ridibundus, kaija. Embrionalas b]lodas modelis.
Laba puse, laterali. Jaievéro vertikalais, reptilveidigais pubis stavoklis.
(Pée Lebedinsky, institita darbs)

t.JL
Praeac§ Postacetdl:

Zim. 274. Gallus domesticus, vista.
Kreisa puse, laterali.
ziena. Pr. ect. -

Embrionalas blodas modelis.

Pubis (Pub.) jau mazliet pagriezies kaudala vir-

processus pectinealis; Praeacet. Il — preacetabularais

(acetabuluma locitavas bedrites prick$da novietotais) ilium. (Pec Lebe-
dinsky, instittita darbhs)
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Sis processus pie Carinatae péc savas izcelSanas ir
iliuma izaugums. Tade] ari to nevar vest nekada genetiska
sakariba ar divstaraino Ornithischia pubisu. bet tas drizak
jauzskata ka iliuma atragis muskulu piestiprinasanai. Pie

Zim. 275. Tris jaunu strausveidigo putnu blodas. C — ka-
zuars: S — strauss: R — Rhea americana (nandu); R, — jauna,
tomér jau pieauguSa nandu (Rhea) acetabulara dala; R, — tas pats, ti-

kai vecakam putnam. Jaievéro saauguma linijas (s) stavoklis starp
ilium (i) un pubis (p) pie processus pectinealis (pr. pe). (Péc Heilmann'a.)

Aves

Carinatae Praedentata

[

Primitiv. Reptil

-0 Postpubis

- Jlium
VZZ2 Jschium
Pubis

Zim. 276. Putni un Dinosauria praedentata. Blodas filogenetiskas
attistibas schéma. (Péc Lebedinsky., institita darbs)
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. 4 ; = b)
Ratitae (Casuarius un Apteryx), kam péc Baura un I ark'era
pusi no processus pectinealis izveido ilium, bet otru pusi —
pubis, nav nekadas pamatotas vajadzibas $1 atraga _apak-
$€jo, pubisam piederoso dalu uzskatit par Ornithischia pu-
bisa priek$éja zara rudimentu, jo ari Siem putniem _prlek.-
$éjais apakicjais blodas elements sakuma iepem stavokli,
kas pret ilium apméram vertikals un tapec noteikti at-
bilst Carinat'u ka ari recento reptilu embrionalam pubisam.

Turpretim proc. pectinealis, kaut ta izveidosana butu
Eiedalijies ari pubis. es uzskatu par vienkarsu izaugumu.
cas izveidojies jau tipiska putnu bloda muskulu piestipri-
nasanal.

Beidzot vél paris vardu par divstaraina dinozauru pubisa, ka arl
citu reptilu vienkarsa pubisa homolog‘:gas‘attwc_ibﬁm. . _

Ir pieradits, ka putnu pubis un ischium visagrakas skrimsla stadi-
jas ir ilium gareniskai asij gandriz perpendikulars un tada karta ienem
stavokli, kas tuvojas recentu reptilu attiecigo blodas elementu stavok-
lim. Velakas stadijas abi skrims]i So stavokli maina. To distalas dalas
pamazam griezas kaudala virziena, lidz beidzot pubis, ischium un ilium
gu| viens otram gandriz paralleli. Ja nu no abiem Ornithischia pubis
zariem pakal€jais btitu homologs putnu un recento reptilu pubisam, tad
varétu sagaidit, ka starp daudzajam dinozauru atliekam vajadzétu at-
rast ari tadas, kur pakaléjais pubis zars vél nebutu sasniedzis parasto,
ischiumam gandriz paralleélo, stavokli, bet izveidotu ar So blodas dalu
lielaku vai mazaku lenki, ko tad varétu uzskatit ka jau konstatéta, sa-
kuma preacetabulara, reptilu pubisa stavokla reminiscenci. Bet tas ta
tomér nav. — Cik mazs ari nebutu pubis pakal&jais zars un, no otras
puses, cik stipri, pat |loti stipri, tas ari nebutu izveidots, vienmer tas iet
ischiumam pilnigi paralléli. No ta més taisam slédzienu, ka pakaléjam
pubis zaram rodoties, ka ari ta filogenetiskas attistibas laika, jau no pa-
Sa sakuma tiek ieturéts tas virziens, kads Sai blodas dalai konstatéts lidz
§im pazistamajos dinozauru skeletos. Tadé] ari pakaléjam zaram ar
pilnu tiesibu pienakas postpubis nosaukums, kamér priek§&jais pubis-
zars reprezenté isto pubis.

Mugurkaula krustu regions (astaino abinieku vie-
nigais  sakralskriemelis, vai ari paréjo tetrapodu
stiprakais primarskriemelis) gu]l vai nu tiesi vidukla
kloakalregiona prieksa (Lkloakali“, astainie abinieki),
jeb mazliet talak uz priekSu, atbilstot, ta tad, kermen-
dobuma (splanchnocoel) pakaléjai tresdalai (.meta-
splanchniski® rapuli. ziditaji), jeb, beidzot, kermen-
dobuma videjas treSdalas limeni (,mezosplanchnis-
k i%, bezastainie abinieki, putni).

Tetrapodu augsstilba kaula locitavas bedrite (acetabu-
lum) atrodas kloakali (bezastainie abinieki), pre -
kloakali (astainie abinieki), metasplanchniski
(rapuli. ziditaji) vai mezosplanchnis Ei (putni).

Acetabulums var atrasties (sk. 1. tezi) primaro krustu
skrieme|u priekSpusé (presakrali. kirzakas), jeb to limeni
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(sakrali, astainie abinieki, krokodili, brunu rupuéi, put-
ni), jeb aiz Siem skriemeliem (postsakrali, bezastainie
abinieki. ziditaji).

Putnu priekseja ekstremitate, sakara ar tas parveidosa-
nos sparna, ir pardzivojusi lielas parmainas, seviski plauk-
sta. Roka parasti |oti gara, lielako tiesu visos trijos nodali-

m@a@m h\“\‘ =l

R R IR N e e

Zim. 277. Astaina abinieka (Salamandra) skeleta topografijas

schema. A — acetabulum; K — kloaka; S — sakralais skriemelis. Par-

traukta linija apzimé kermena dobuma izplatibu. (Péc Lebedinsky,
institita darbs.)

Zim. 278. Bezastaina abinieka (Rana) skeleta topografijas

schema. A — acetabulum; K — kloaka: S — sakralais skriemelis. Par-

traukta linija apzimé kermena dobuma izplatibu. (Péc Lebedinsky.
institita darbs.)

Zim. 279. Putna (Corous) skeleta topografijas schéema. A —

acetabulum; K — kloaka; S — sakralais skriemelis. Partraukta linija
apzimé kermena dobuma izplatibu. (Péc Lebedinsky, instituta
darbs)
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jumos. Ja sparni labi attistiti. tad proksimalais humerus
locitavas gals parasti médz but stipri paplasinats ar lielu
radialu un ulnaru tuberculum. Pie tuberculum ulnare at-
rodas atvera gaisa maisa ieejai. (Par puinu kermena
gaisa maisu sistemu vél runasim velak). Apaksdelma kauli
ir slaiki. ulna lielako tiesu ievérojami spécigaka par radiu-
su, ar tikai niecigi attistitu olecranon atragi. Uz pakal€jas
malas tai biezi ir rinda uzkalniniem lidzigu izcilniSu, kas
kalpo labakam rokas lidspalvu piestiprinajumam. Kas zime-
jas uz carpus, tad embrionali tani atrodas vismaz septini
elementi. Proksimali gu] intermedium, radiale, centrale un
ulnare, kas vélak savienojas divos lielakos kaulinos: in -
termedioradiale uncentro-ulnare. Ari distala
rinda kadu laiku sastopami divi brivi elementi, no kuriem
viens atbilst carpale 1 un 2, otrs carpale 3. Si rinda
jau agri saplust ar metacarpalia, kas veélakas attistibas sta-
dijas ar saviem galiem paSi vairak vai mazak saplust kopa.
Aizmetas 4 skaidri izteikti metacarpalia, no kuriem 1, 2. 3
velak izveido vienu ramjveida kaulu, bet 4. pilnigi sa-
plust ar metacarpale 3. Distaliem carpalia savienojoties ar
metacarpus, rodas t. s. putnu carpometacarpus. Pir-
mam pirkstam ir viena vai divas falangas, otram divas fa-
langas, tresam — viena, retak divas. Pirmam pirkstam biezi
novérojami nagi. retak ari otram. pat treSam. Elkona loci-
tava, ka ari locitava starp apakSdelmu un plaukstu kustibas

Zim. 280. 1 — baloza un II — archaiopteriksa laba spar-
na skelets. H — humerus; R — radius: U — ulna; ¢ — centrale;
dy, do, ds — pirmais, otrais, treSais pirksts; i— intermedium: mec¢ — me-
tacarpalia: r — radiale; u — ulnare; 142 sapliidusie carpalia distalia

2. ] ey . QT . s = ] . — = P
I un 2: ¢+u — centroulnare; r+i— intermedio-radiale. (Pée Heilmann’a.)
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spejas loti plasas. Tas vajadzigs loti garo sparnu sa-
klausanai. Falangu locitavas turpretim tikai mazliet lo-
kanas, kas plaukstai piedod zinamu elasticitati.

Putnu pakaleja ekstremitate, tuvak apskatot, izradas
buveéta pec ta pasa plana, ka reptilu pakaléja ekstrémitate.
Visparigi runajot, ta labi attistita, kas vedams sakara ar to,
ka putni staiga uz divam kajam. Femurs tomér aizvien pa-
liek relativi iss. isaks par stilbu un gul paslépts zem adas
un muskulaturas, ta ka kaja tikai cela locitava brivi iznak
ara no kermena. Peldétaju putniem pat stilbs, mazakais pa
dalai, ievilkts vidukli (piem., pingviniem). Femura locita-
vas galvina versta uz ieksu, stipri padodas uz prieksu un
stav stateniski pret kaula galveno asi. Fibula Joti vaji at-
tistita, sava apakseja dala pat sarukusi. Si kaula proksi-
mala puse, proti, ta locitavas dala, biezi ciesi saaug ar ti-
biju. Tada karta fibula vienmer piedalas cela locitavas vei-
dosana. Tibijas proksimalais gals prieksa pacelas vairak
val mazak spéciga izauguma, pr. cne miaﬁ)i s, veida, kas
kalpo kajas muskulu piestiprinasanai. Cela locitavas
priekSsa gandriz vienmér atrodas liela kaula cela plat-
ne (patella). Tibijas apaksejais gals aizvien saaug
ar proksimaliem tarsalia. ta ka tie izveido tibijas loci-
tavas galu. Tada karta radies kauls ta tad sastav no tibijas.

“w

Zim. 282. Pingvins Pygoscelis. Divas kreisas kajas attistibas stadi-

jas. I—V — attiecigie stari. 2, 3 un 4 — tarsalia distalia. b — tarsale

commune, kas célies no tarsalia 2, 3 un 4, f — fibulare, F — fibula. T —

tibia, tr tritibiale (no tibiale, centrale un intermedium). (Péc Siegel-
baur’a. no Stresemann’a.)
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fibulas un proksimalas tarsalas rindas. Tas saucas par ti-
biotarsus.

Tarsus distald rinda ari ontogenetiski lielako tiesu pa-
radas tikai viens vienigs elements (pingviniem tris lidz
cetri), kas izpleSas pari metatarsalia 11—V un beidzot ar
tiem saaug. Ta ka piektais kajas pirksts visiem pazistama-
jiem putniem pilnigi izzudis. tad nav ari metatarsale V.
metatarsalia 11—V gandriz vienmér ieverojami pagarinafi,
pa dalai loti stipri, un jau agri saaug ciesi kopa (visskaid-

283

281

pe
Zim. 281. vPod'iceps cristalus, cekulu garlaka. Jauna putna femurs
un apak8stilbs laterali. cc — tibijas (t) proc. cnemialis; f — fe-
mur; fib — fibula: p — patella jeb cela platne; pt — proksimalo tar-

salia izveidotais locitavas gals. (Péc Pycraft’a.)

'/,}'m. 283. Gallus domesticus, majas vista. Laba kaja. Ga: devinas

dienas vecs embrijs. f+i+c+t sapludusie fibulare, intermedium, cen-

trale un tibiale: 44342 sapluduSie attiecigie tarsalia distalia; 1V, III,

II, T vel patstavigie metatarsalia. (Péc Gegenbaur'a.) Gs: puspieaudzis

calens. Dazado kajas dalu tipiskie, teksta izskaidrotie saaugumi jau
notikusi. (Péc Heilmann’a.)
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rak Skirti un diezgan isi tie paliek pingviniem). Ta ra-
dies viengabalainais skrejkauls (tarsometatarsus)
distali nobeidzas ar trim locitavas galvinam (condyli) I1—IV
pirkstiem. Kaudali un drusku uz ieksu putniem, kuriem
uzglabajies I pirksts — skrejkaulam brivi pievienots mazais
metatarsus I. Lielakai tiesai Ratitae un atseviskiem Carinatas
(piem. Otis) pieauguSiem tomér I pirksta nemaz nav. Afri-
kas strausam nav ari Il pirksta, ta ka paliek tikai III un IV
pirksts. Pirmais pirksts parasti veérsts atpakal] un vairak
val mazak reduceéjas, ta ka tas biezi vairs nemaz neskar
zemi,

6. Mammalia.

Ziditaju galvas kausu nav gruti raksturot. Ta tipiska-
kas iezimes ir Sadas. Paru condylus occipitalis izvei-
dots no exoccipitalia, kas rada zinamu lidzibu ar amfibijam.
Embriologiski var konstatét, ka robeza starp galvas kausu
un mugurkaulu gul tai pasa kermena segmentacijas limeni,
ka reptiliem. Citiem vardiem, abu grupu okcipitalas locita-
vas ir viena otrai homologas. Ziditaju galvas kauss ir plati-
bazisks, ar ko tas atSkiras no Sauropsidu galvas kausa. Pa-
rasti ziditaju galvas kausu déve par monimostilu. lai gan

Zim. 284. Suna skelets ar kermena konturam. C — carpus. D — pirk-
sti, Fb -— fibula, I — ilium, P — pubis, Is — ischium, L. 1—7 — gurnu
skriemeli. M — metacarpus, MT — metatarsus, P — pubis, Pa - patella.
R — radius, U — ulna, S — scapula, T — tibia, Th 3—13 — krasu
skriemeli, 1—7 — kakla skriemeli, Tr — tarsus, 1—13 — ribas. (Péc

Ellenberger'a un Baum’a, Weber’a parveidojuma.)
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tas nav seviski pareizi. Par .kapéc® més runasim velak,
tagad pietiek, ja konstateésim, ka ziditaju galvas kausa starp
ta dazadajiem kauliem nav nekadu kustibu. Tas ir aki-
nétisks. s

Deninu ieplakas vaks reducéjies par deninu loku. Tas
sastav no squamosum un jugale. Ari ar apak$zokla locitavu
notikusas lielas parmainas. Quadratum vairs nespele lo-
citavas veidoSana nekadu lomu, jo tas kluvis par dzirdes
aparata kaulinu, t. s. laktinu (incus). Apakszoklis sastav
tikai no speciga dentale un Mekela skrims]a atliekas. Em-
brionalas attistibas laika articulare zaudé savu saistibu ar
apak$zokli un parversas par dzirdes kaulinu, amuru jeb
malleus. Ziditaju apakszokla locitava ta tad jauzskata
par Sis klases jaunveidojumu., jo ta gul starp dentale un
squamosum. Talak =ziditaju galvas kausam tipiskas se-
kundaras auksléjas. To izveidosana nem dalibu horizonta-
las praemaxillaria plaksnites, maxillaria un abi palatina.
Pakaléjas choanu atveras gul starp palatina un pterygoi-
dea kauliem. Mutes jumta priekSpusé ir atvera. t. s. for.
incisivum. Seit, uz robezas starp praemaxillare un
maxillare atveras t. s. Stensona eja, kas savieno Ja -
kobsona organu ar mutes dobumu.

Bez tikko pieminétam galvenam iezimém, ziditaju gal-
vas kausam piemit vel Sadas ipatnibas. Occipitalia parasti
sapludusi viena vieniga liela kaula, os occipitale. Sa-
nos tam biezi atrodas exoccipitale veidotais lateralais atra-
gis, proc. paroccipitalis jebparamastoideus.
Virs supraoccipitale un sanos no ta embrionali aizmetas divi
paru saistaudu kauli, t. s. os incae (laterali) un os in-
terparietale (dorsali). PieauguSam dzivniekam Sie
elementi saplust ar okcipitalkaulu kopéja .pakausa zvina®
squama occipitalis. Basioccipitale prieksa gul labi
attistits basisphenoideum, kam savukart prieksa ka skrim-
Slaina galvas kausa pamata patstavigs parkaulojums rodas
praes F henoideum. Tas drosi vien atbilst reptilu ba-
sisfenoida rostrumam. Alisfenoidi un orbitosfenoidi labi at-
tistiti. Bet kameér pédéjais ir primordialas smadzenu kap-
sulas parkaulojums. alisfenoids aizmetas embrionali ka pat-
staviga skrimsla platne. Visi ¢etri sfenoidi (ta tad patiesiba
seSi elementi. jo alisfenoidi un orbitosfenoidi ir paru) biezi
saplust viengabalaina os sphenoidale. Labirinta kap-
sula aiz liela prooticum atrodas mazs opisthoticum jeb
mastoideus. Abi elementi kopa veido pieauguia siditaja
galvas kausa os petrosum. kas var izplesties dorsali
uz galvas kausa sienu. un ko tad $ai dala sauc par
ala pterotica.
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Daudziem ziditajiem petrosum saplust ar squamosum
par deninu kaulu, os temporale. Sai kaula proc.
styloideus veida vel uzglabajies hioida loka dorsalais
gabals. Ta petrosum var biit ar trim dazadiem atragiem,
pioti, bez minéta proc. styloideus tam vél var but proec.
mastoideusun proc. paroccipitalis. Ka ceturta

Zim. 285. Ziditaju galvas kauss, schematiski. Klajkauli svit-
roti, kauli ar skrims$lainu izcelSanos balti. Biezas konturas attiecas uz
visceralskeletu. A — alisphenoideum, B — basisphen., BO — basiocci-
pit.. E — ethmoideum. EO — exoccipit., F — frontale, | intermax.,
L lacrymale, M — maxill., Md — apakszoklis, N — nasale, NT — na-
soturbin., O — orbitosphenoid., P — pariet. P, kas T tuvuma — pet-
rosum, Pl — palatinum, PS praesphen., Pt — pterygoideum, S —
squamosum, SO — supraoccipit., T — tympanicum, V — vomer, 7 —
zygomaticum — jugale. Meéles kauls ar BH — basihyale un prieksejo
ragu, kas sastav no CH — hypohyale, EHH — ceratohyale, SH — stylo-
hyale, TH — tympanohyale, un ar pakalejo ragu: ThH — thyreohyale.
(Pec Webher'a.)

sastavdala pie temporale vel biezi pievienojas tympani-
cum. Tas ir klajkauls, kam embrionala attistiba, un ze-
makiem dzivniekiem ari pieaugusa stavokli, viena vieta ir
partraukta gredzena veids. Tas kalpo bungplévites pie-
stiprinasanai. Augstakiem dzivniekiem, Sim gredzenam pa-
plasinoties, tympanicum parveidojas kaula dzirdes kanali
un tas var ventrali ietvert ari vidéjas auss dobumu. Ta
puslveidigi uzpusts tas veido t. s. bulla ossea (burtiski
~kaula pusliti® ap videjas auss ieplaku). Bet reizém bulla
rodas no citiem kauliem, kas atrodas tuvu vidéjai ausij.
Relativi reti ta rodas no patstaviga kaula, entotympa-
nicum, kas aizmetas skrim$laini. Tympanicum, kas rodas
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saistaudiem parkaulojoties, laikam atbilst neziditaju an-
gulare.

Ziditaju ethmoidale (sieta kauls) savu nosaukumu iegu-
vis tapec, ka tam loti daudz eju. pa kuram no galvas kausa
dobuma deguna dobuma iet ozas nerva zari. Tikai knabai-
nim (Ornithorhynchus) un daudziem pértikiem nav So siet-
veida eju un ozas nervim ir tikai viena paru eja. Etmoi-
deja caurumoto dalu sauc par lamina cribrosa. Kaula
platne. kas atiet mediani uz priekSu no etmoideja. rodas
ka skrim$lainas deguna Skérssienas (septum narium)
parkaulojums.

No squamosum aréjas virsmas atiet atragis, processus
zygomaticus, pie kam tas palidz veidot deninu lolka paka-

Zim. 286. Hydrochoerus capybara (Rodentia). Galvas kauss, late-

rali un ventrali. A — alisphen., B — basisphen., BO — basioccipit., C —
condylus occipitale, c¢i — canalis infraorbitalis, FO — exoceip., F —
front., Fg — fossa glenoidalis, fi — foramen incisivam, fm — for. mag-
num, I — intermaxill, J — jugale, L — lacrym.. M — maxill., Ms —
mastoideum, N — nas., O — orbitosphen., P — petros., Pl — palat., Pr —
pariet, Ps — praesphen., Pt — pteryg., pm — proc. mastoideus, pp --
proc. paroccipitalis, 5 — squamosum, SO — supraoccip., T — tympani-

cum. (Pée Weber'a.)
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{éjo dalu. Ventrali $i atraga pamata atrodas apakszokla
ocitavas bedrite, kuras izveidosana gan var nemt
dalibu ari jugale un alisphenoideum. Sis locitavas bedrites
forma atkarajas no apakszokla kustibas veida. Plésoniem
un insektu €déjiem, sakara ar vertikalam kozlasanas kusti-
bam, locitava ir vienkarsi engveidiga, un apakszok|a skritul-
veidigais condylus ar savu garenisko asi gu] Skérsam galvas
kausa asij. Gadijumos. kur apakszoklis tai pasa reize kus-
tas ari dorsoventrali, ka ari uz priekSu un atpakal, locitava
vérsta no priekSas kaudali (Rodentia, Proboscidea). Dau-
dziem ungulatiem apakszoklis gremojot izdara kustibas uz
saniem, sakara ar ko locitavas bedrite un apakszokla con-
dylus pienem vairak vai mazak gredzenveidigu formu. Da-
ziem ziditajiem starp orbitu un denina loku ir kaula tilts:
Monotremata, Marsupialia un Insectivora ta nekad nav.

Orbitas priek$éja mala apaksa ir maza eja, t.s. for.
infraorbitale. Ta noder tiem nerviem un asinsvadiem,
kas apkalpo virszokla adu. Retak caur So atveru iet ari
dazi gremotajmuskula (m. masseter) kulisi.

Lielakiem ziditajiem, piem. ungulatiem. daZos galvas
kausa kaulos ir gaisa telpas. Lielako tiesu tas savie-
notas ar deguna vai ari auss bungu dobumu un iz-
klatas ar glotadu. Pateicoties Sim pneumatismam, galvas
kauss iegtist lielaku apméru. nepalielinot savu svaru.

ApaksZoklis sastav tikai no dentale, kuram var saskatit
platu un augstu proc. coronoideus gremotajmuskulu
piestiprinasanai. No apakszokla pakaléejas malas atiet
proc. articularls ar locitavas galvipu. Dentale
apakseja sturi atrodas t.s. proc. angularis. Tas kalpo
apakszokli atvéréjas muskulatiras piestiprinasanai. Meke-
la skrimslis parkaulojoties loti agri saplist ar dentale. Me-
kela skrim&la pakalejais gals parkaulojas seviski un veido
dzirdes kaulinu, malleus. kas ir homologs zauropsidu
articulare. Lielaka tiesa klajkaulu ziditaju apakszokli iz-

Fontanella parietalts __ _ _ Frontale

sty y #//////’ - Parietale
ﬁ&‘ Interparietale
,ﬂw — Supraoccipitale
: !

. Squama temporalis
Condylus occiprtal. u. g ?

N T i
For. occip. magn. ée/////////' b} ——- Exoccipitale

Zim. 288. Liellopa embrijs, 22 nedélas vecs. Galvas kauss,
kaudali. (Pec Weber'a.)




Zim. 287. Suna galvas kauss, ventrali. Il —— bulla tympani, 1lb —

mastoideum, IV — pteryg., VI — vomer, 7 — proc. paroccipitalis (= ju-

gularis), 16 — proc. postglenoidalis, 24 — proc. zygomaticus squamosi,

26 — praesphen., 38 — virszokla proc. alveclaris. 39 — ta auksléju dala,

41 — foramen incisivum (— canalis nasopalatinus). (Péc Ellenberger'a
un Baum’a.)

Zim. 289. JaunpiedzimuSsa bérna galvas kauss, kaudali. a — in-

terparietalia, b — os incae jeb tabularia, So - supraoccipit., Eo —

exoccipitale. (Pec Weber'a)

Zim. 290. Liellopa galvas kauss. Labi redzamas gaisa tel-
pas. (Péec Pauli.)
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Zim. 291. Manis javanica. Galvas kauss gargriezuma. lec — lami-
na cribrosa, mt — maxilloturbinale, nt — nasoturbinale, 2—7 — ethmo-
turbinalia. (Péec Weber’a.)

Zim. 292. Dazadas ziditaju apakszokla locitavas formas.
Augseja rinda — skats laterali, apakséja rinda — locitavu virsmas. I —
grauzejs Hydrochoerus ar gareniski vérstu locitavu, II — plésona Meles
(apsis) ar skersejigu locitavu, III — atgremotajs Cervus (briedis) ar
platu, gandriz apalu locitavu. C — condylus, fg — fossa glenoidea, pc
— apakszokla processus coronoideus, pj — proc. jugularis. (Péc Weber’a.)

Zim. 295. Vaveres apak&zoklis, mediali. a — proc. angularis,
¢ — proc. condyloideus, er — proc. coronoideus, i — priekSzobs, p* —
vienigais mainai padotais dzeroklis, m!'=* — mainai nepadotie dzerokli

[—III. (Péc Weber'a.)
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zudu$i, angulare parveidots par tympanicum, goniale ﬁ)(ar
malleusa proc. folianus. Laba un kreisa apakszokla
puse parasti savienotas priekSpusé ar skrimsliem. ar saiti
(igamentu) vai ari saaugot.

Ziditaju spécigi attistitie skriemelu kermeni tikai vaji
bikonkavi. Bet daudziem ungulatiem kakla skriemeli opis-
{oceli, dazreiz, kaut gan mazaka meéra. tadi ir ari krusu
skriemeli lidz pat gurnu skriemeliem. Skriemelu kermenus
vienu ar otru savieno intervertebrilas saistaudu platnites.
kas ir elastigas un ta pieskir mugurkaulam lokanumu. Ta
tad starp skriemelu kermeniem nav locitavu: iznemums ir
tikai savienojums starp atlasu un epistropheus.

Skrimslaini preforméto skriemelu parkauloSanas notiek
tikai enchondrali.

Neuralo loku parkauloSsanas centri ir paru skaita, tur-
pretim skriemela kermena — neparu skaita. Skriemela ker-
mena parkauloSanas centrs sakuma atrodas dorsali no chor-
das, bet velak apaug chordai apkart. Starp skriemela ker-
meni un neuralo loku vél ilgu laiku saskatama smalka Suva:
tapat ari starp loka labo un kreiso pusi, virs muguras sma-
dzenu kanala. Skriemelu atragiem médz but savi patsta-
vigi parkauloSsanas kodoli. Pie tam svarigi ir tas, ka katra
skriemela kermena priekSéja un pakaléja virsma paradas
patstaviga epifize, kas izskatas ka plana platnite.

Ja ar processus transversi vel savienotas ribu atliekas.
tad médz runat par pleurapofizém. Pedéjas var caururbt
lielais foramen costotransversarium. BieZi ri-
bu atliekas nav saskatamas, tad eja atrodas tikai dia-
pofizé un to sauc par foramen transversarium.

Blakus normalam zigapofizém sastopami ari seviski paru izaugu-
mi. Tos atrodam tur, kur ir vajadziba péc seviski cieSas skriemelu sav-
starpéjas saistibas. Tadus uz priekSu vérstus zarus sauc par metapo-
{izem. atpakal vérstus — par anapofizém. Seviski stipri diferen-
ceéti ir Sie akcesoriskie locitavu savienojumi pie Xenarthra (slinkiem.
skudruédéjiem un jostainiem). Sadu savienojumu sauc par ksenar-

tralu, tam pretéjs ir normalais jeb nomartralais locitavu savie-
nojuims.

No intercentriem pari palicis tikai atlasa gredzena ven-
tralais bazalais gabals. Hemalie loki asté sastopami diezgan
biezi.

Ziditajiem gandriz vienmér sastopami 7 kakla skrie-
meli. Ir tikai dazi iznémumi: ta piem. Manatus un Ch o-
loepus ir ar 6 kakla skriemeliem; 9 vai 10 skriemelus sa-
stopam pie Bradypus. Kakla skriemela kermenis ir
}J]atﬁks neka augsts; tas vedams sakara ar plato mugurkau-
a smadzenu kanali. Kakla skriemeliem nav brivu ribu,

ro
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bet gan loti bieZi pleurapofizes ar lielu foramen intertrans-
versarium.

Atlass parasti gredzenveidigs: robeza starp bazalo ga-
balu un loku gabaliem pieaugusiem dzivniekiem parasti iz-
zudusi. Daudziem Marsupialia nav atlasa bazalgala gabala
un to aizvieto ligaments.

1
Zim. 294, Ziditaju kruSu un kakla skriemela schémas. A:
Krusu skriemelis: 1 — kermenis, 2 — neuralais loks, 3 — skriemela ka-
nalis, 4 — zigapofize (= proc. articularis). 5 — diapofize (= proc. trans-
versus), 6 — pr. spinosus, 8 — locitavas bedrite (parapofize) ribas gal-
vinai, 9 — locitavas bedrite ribas tuberkulam. B: Kakla skrie-
melis: 1—4 lidzigi krasu skriemelim, 5 — Suva starp neuralo loku un
skriemela kermeni. 6 — pr. articularis, 7 — proc. costarius, 8 — diapo-
fize. (Pec Weber'a.)
295 296

Zim. 295. Myrmecophaga, skudruédéjs. 1. un 2. jostas skriemeli,

laterali. m — metapofize: pz un pz! — divi anapofizes virsskaita loci-

tavas atragi; pz® — postzigapofize; t — pr. transversus: z, z! un z* —
prezigapofize ar virsskaita atragiem. (Péc Weber'a.)

Zim. 296. Jauna degunradzZa A — atlas, B —epistropheus.

e — epistrofeja distala epifize, o — proc. odontoideus (dens epistrophei)

— atlasa skriemela kermenis, v — atlasa ventralais gala gabals. (Péc
Weber'a.)
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Krusu skriemeliem lielako tiesu labi attistiti processus
spinosi. Vienmeér kustigajam savienojumam ar ribam kalpo
tipiskas diapofizes. kas sakas no neurala loka. bez tam viena
parapofize, kas médz atrasties uz robezas starp neuralo loku
un skriemela kermeni.

Jostas skriemeliem piemit loti spécigi processus trans-
versi, ar kuriem sapludusas ribu atliekas (pleurapofizes).

._/"—_\ __",.j

Zim. 297. Jauns meza zirgs Equus Przemalski. Epistropheus ven-
trali un dorsali. Starp dens epistrophei (zoba atragi) un skriemela ker-
meni skaidri redzama epifize. (Péc Lebedinsky. instituta darbs)

Zim. 298. Jauns majas liellops. Epistropheus ventrali, dorsali

un kraniali (Seit bez zoba atraga). Jaievéro zoba atraga patstaviba, ka

arl epifize starp to un skriemela kermeni. (Péc Lebedinsky, instituta
darbs.)

Blodas skriemeli sapliidusi sakruma (krusta kaula). Seit
tipiski izveidoti divi primarie sakralie skriemeli ar loti
specigiem proc. transversi. ar kuriem sapludusSas isas speci-
eas ribas: bet primaro blodas skriemelu skaits var pieaugt
pat lidz sesi. Sie skriemeli raksturigi ar to. ka tie savienoti
ar ilium. Bez tam zinams skaits astes skriemel]u var saplust
ar sacrum vel sekundari (t. s. sekundarie blodas skriemeli).
Tie savienoti tikai ar ischium (Pteropus un Xenarthra).

Monotrematiem irmetakorakoidsun prokora-
koids. Peédéjais vairs nenem dalibu locitavas bedrites
veidosana humeram. Monotrematu metakorakoidu biezi
médz saukt par korakoidu: bet lielakai dalai reptilu ele-

254



ments, ko sauc par korakoidu, ir patiesiba prokorakoids.
Ta tad tas nav homologs monotrematu korakoidam. Visiem
paréjiem ziditajiem plecu josla pavisam citadi buveta. Abi
korakoidi, ka ari interklavikula, reduceti. Tade] abas jos-
las puses ventro-mediali savieno klavikulas. Medianam ko-
rakoidu savienojumam izziidot, savienojumu starp skapulu
un klavikulu izdara loti labi attistita locitava. Ar to plecu
josla iegiust seviski lielu kustibas speju.

Klavikulas biezi reducétas par saiti (ligamentu). Se-
viski tiem dzivniekiem, kas savas kajas izlieta tikai skrie-
Sanai. Bei ja priekséjas ekstrémitates kalpo ari raksanai,
kapsanai un tverSanai. tad klavikula parasti médz but.

Ziditaju plecu joslas svarigaka dala scapula. Ta par-
raida kermena spiedienu uz humeru. Tadél ari skapulas
muskuli specigi un seviski diferencéti, pati scapula stipri
moduléta: tas aréjai malai piemit spéciga kaula skautne,
spina scapulae, kas nobeidzas pie locitavas bedrites
(cavitas glenoidalis) ar izcilni, ko sauc par acromion.

Zim. 299. Ornithorhynchus, knabainis. Kru&u kaula un plecu

joslas laba puse, ventrali (A) un mediali (B). a— acromion, ¢ ca-

vitas glenoidea humeram, ep — prokorakoids, ic — interclavicula

(= episternum), starp to un akromionu gul stabinveidiga clavicula, m —

metakorakoids, r — riba. se¢ — scapula, st — sternum. (Péc Versluys’a,
no Weber'a.)

Akromions kalpo savienojumam ar klavikulu. Bez tam
skapulai locitavas bedrites tuvuma ir uz apaksu un prieksu
veérsts atragis. Sis proc.coracoideus ir primaras plecu
joslas pars coracoidalis atlieka un dod svarigu sastavdalu
locitavas bedritei, kas domata humeram. Sis atragis lielako
tiesu parkaulojas no viena vieniga centra, bet reizém ari no
diviem. Pedéja gadijuma abus parkaulosanas centrus médz
salidzinat ar zemako dzivnieku prokorakoidu un metakora-
koidu. Skapula pieklaujas ribam. ventrali ta atbalstas pret
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klavikulu un ar muskulu palidzibu piestiprinas krusu kur-
vim. Tada karta tai piemit zinama f(usﬁbas spéja. kas nak
par labu priekskajas darbibas laukam.

Ja ari monotrematu un somaino klavikulas rodas ka ti-
piski klajkauli. tad tomér citiem ziditajiem (Placentalia)
tas aizmetas sakuma skrims]aini.

Ziditaju blodai tipisks izskats. Iliumam parasti vairs
nav postacetabularas dalas. Acetabuluma prieksa ilium
vérsts dorsokraniali. Sakara ar to iliuma savienosanas vieta
ar sacrum atrodas kranialak par acetabulum. Sis savieno-
jums ta tad gul preacetabulari.

Iznemot monotrematus, ziditaju .foramen obturato-
rium” ir liels.

Blakus trim tipiskiem blodas kauliem, més ziditajiem
acetabuluma vienmér sastopam vél mazu ceturto parkaulo-
jumu, os acetabuli. Sis kauls veido vienu acetabulum
dalu. to, ko parasti veidojis os pubis. Sakara ar to os pubis
vairs acetabuluma izveidoSana dalibu nenem.

Tikai echidnam acetabulum ir caurs.

Ventrali labas un kreisas blodas puses savienojums no-
tiek simfizé ar skrimsla palidzibu, vai ari tas var notikt iz-
veidojoties Suvai, kas bagata saistaudiem un pielaiz zinamu
kustigumu.

Zim. 300. Brunneséjs Tatusia. KrusSu kauls un plecu josla.
pr — manubrium sterni, m — sternebrae, x — xiphisternum, 1—7 — ri-
bas, P — praeclavium, ¢l — clavicula, A — acromion, H humerus,
Sp — spina scapulae, fc — foramen entepicondyloideum. (Péc Weber'a.)

Sakara ar to simfizi veido vienigi os pubis (Pro-
simiae, Simiae, dazadi Rodentia, atseviski Carnivora
u. t. t.). Vienai kukainédéju dalai simfizi veido skrimslis:
cartilago interpubica. Citiem insektivoriem, piem.,
'alpa un Sorex, nemaz nav simfizes. Seit bloda ta saSauri-
nata, ka tani vairs nav telpu ieksam. ;

Sakara ar ziditaju blodas slipo stavokli, ischium ven-
trali ciesi tuvojas mugurkaulam. No ta dorsalas malas atief
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uz priekSu ligaments, uz tiem astes skriemeliem, kas saplu-
dusi ar pseudosakraliem skriemeliem. Sis ligaments var
parkauloties (Pteropus, Xenarthra).

Monotrematiem un marsuplallem ir somas kauli (ossa
marsupialia). Tie ir paru skaita un atrodas uz pubis
kaula priekséjas malas, pie kam tie versti dorsokraniali.
Tie balsta védera sienas ventralo dalu.

Somas kaulu izcelsanas nav zinama. Tie ir salidzinati
ar ]urodelu cartilago ypsiloides. bet tas vel nav pietiekosi pie-
radits.

Zim. 301. Knabaina (Ornithorhynchus) un jaunpiedzimuSa tela kreisa
blodas puse. 1 — acetabulum, il — ilium, is — ischium, p — pubis.
m — somas kauls. (Péc Boas’a.)

Ekstremitasu skelets. 7Ziditaju locek]i atrodas zem vi-
dukla, ta tad tas nav iekabinats starp ekstrémitatém. bet
gan to nests. Priekskaja velk kermeni uz prieksu, liecot el-
kona locitavu un pédas sakni. Pakalkaja virza kermeni
cridieniem uz prieksu, stiepjot cela locitavu. Humera gal-
v ina (caput humeri) rada puslodes veida locitavas virs-
mu pleca locitavai. Epicondylus radialis liela-
ko tiesu vaji attistits.

Foramen ectepicondyloideum nekad nemédz but. Tur-
pretim epicondylus wulnaris lielako tiesu diezgan spécigs.
Biezi sastopam ari loti plaSu foramen entepicondyloideum.
Humera distalam galam sakuma ir asi norobezota locitavas virsma, kas
apm. puscilindriski saliekta. To sauc par trochlea un ta kalpo loci-
tavas savienojumam ar ulnu. Laterali un kraniali no trochlea meés at-
rodam apalu locitavas galvinu radiusam.

Ziditaju rokas apaksstilba radius un ulna lielako tie-
su diezgan vienadi labi attistiti. Elkona locitavas dala, ko
veidojis radius, atikiras no ulnaras dalas ar savu diezgan
lielo patstavnbu ta pielauj radiusam griezties ap savu ga-
renisko asi. Sakara ar to primitivo ziditaju radius Spej se-
viski stipri kustéties pret ulnu, pie kam ta distalais gals
griezas ap ulnu. Sai kustiba radius griez sev lidz ari
plaukstu, ta ka i1kskis var tapt pagriezts no mediala sta-
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vokla uz prieksu un beidzot laterali. Ta dzivnieks var pe-
das vai plaukstas virsmu nostadit mediali un dorsali. Plauk-
stas dorsalo stavokli sauc par supinatio, turpretim tas
medidlo stavokli, kuya ikskis veérsts mediali un plaukstas
virsma ventrali vai kaudali, apzimé par pronatio. Supi-
natio stavokli radius atrodas pie ulnas aréjas malas un iet

302 303 304

Zim. 302. Jauns Galaeopithecus volans (Dermoptera). Bloda, ventrali.
i — ilium, is — ischium, k — skrimsla atlickas, p — pubis., oa — os
acetabuli.

Zim. 303. Canis familiaris (majas suns). Humerus kaudali.

i — caput humeri, 2 — tuberositas minor, 3 — tub. major, 5 — locitavas

skritulis (trochlea), 6 — condylus internus (medialis), 7 cond. exter-
nus (lateralis). (Péc Reynolds’a.)

Zim. 304. Mammalia. PrieksSkajas grieSanas schema. A: su-
pinatio; B — pronatio, h — humerus, r — radius. u — ulna, o — olekra-
nons. (Pec Biitschli.)

tai paralléli. Pronatio stavokli abi kauli krustojas. Sads
sakrustots stavoklis ir ziditajiem primitivs, to meés starp
citu sastopam somainiem. 'insektivoriem, primitiviem Roden-
tia, pie Orycteropus un primatiem. Olekranons tiek lielaka
vali mazaka meéra izvirzits no sava stavokla un tuvinats me-
diali proksimalajam radiusa galam, 1idz beidzot tas atrodas
aiz radiusa. Sis jaunais stavoklis atlauj labak darboties
muskulim triceps (extensor brachii). kas piestipri-
nats pie olekranona.
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Skréjéjiem sauszemes ziditajiem supinatio stavoklim
nav nekadas nozimes un tade] tas Seit izzud. Radius-hume-
rus locitavas patstaviba pret ulnas-humera locitavu izbei-
dzas; jo garaks ir radius, jo lielaku dalibu tas nem engu lo-
citavas izveidofana ar humerus-trochlea. Radius un ulna
tad proksimali viens ar otru saaug. Sakara ar to elkona lo-
citava klust par vienkarsu enges locitavu, kas ]}1elau] kus-
tibu tikai viena virziena.

Ja supinatio spéja labi izveidota, tad plauksta lielako
tiesu karajas pie radiusa. Pede]als tad distali paplasinats,
{urpretim ulna distali klust Saura (piem., cilvekam).

Primitivakiem ziditajiem carpus sastav apm. no devi-
niem kauliem. Pirma rinda, ta tad proksimali. gu] radiale
(Seit saukts par scap hoid u), intermedium (lunatum)
un ulnare (triquetrum). Sai rindai pievienojas ari viens
cipslu kauls, t. s. os pisiforme. Carpus centra atrodas viens
vienigs centrale. Talak distali gu] Cetri karpalie kauli, jo
carpale 4 un 5 saplust viena vieniga kaula. Virziena no
medialas puses uz lateralo Sos kaulus apzimé par: trape-

305 306

Zim. 305. Kurmja Talpa europaea priekskaja. ¢ — centrale, cr —

hamatum (carpalia 4+45). f — cipslas kauls os falciforme, h — humerus,

m — capitatum (carpale 3), p — triquetrum (ulnare), py — cipslas kauls

pisiforme, r — radius, s — mtelmedmm s¢ — scaphoideum (radiale),

tr — trapezium (calpale 1), tz — trapezoideum (carpale 2), u — ulna,
I—V — 1. lidz 5. pirkstam. (Pec Weber'a.)

Zim. 306. Laca Ursus arctos laba pakalkaja. a — astragalus, ca —
calcaneus, cb — cuboideum. n — naviculare, ¢ — cuneiformia. (Péc
Zittel'a.)
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zium, trapezoideum, capitatum un hamatum.
Radiale un intermedium biezi saplust viena vieniga kaula,
scapholunatum. Falangu formula pirmam pirkstam ir 2,
paréjiem 3, ta tad patiesiba 2, 3, 3.3.3. Sakuma rokas gal-
vena ass iet starp treSo un ceturto pirkstu, kas primitivam
formam ir tie garakie un specigakie.

Ziditaju pakalkajai piemit Sadas ipatnibas. Femu-
ra apaks$ejam galam ir divi labi veidoti locitavu skrituli jeb
locitavu Skautnes: aréjais condylus lateralis un
ieckScjais condylus medialis. Tie pielauj tibijai. kas
tiem pieskaras, kustéties tikai viena vieniga plaksne. Starp
abam Skautném prieksa atrodas dzila bedre. fossa in-
tercondylea. Tani atrodas cela platne, patella, kas

Zim. 307. Ziditaju ekstrémitasSu tipi a — plantigrada

(pertikis), b — digitigrada (suns), ¢ — unguligrada (zirgs) pa-

kalkaja. B — bloda. Fe — femur, Fi — fibula, K — cela platne, Met —

metatarsus, Ph — falangas (melnas), Ta — tarsus (melns), Ti — tibia.
(Péc Heck’a un Kiihn’a.)

rodas ka musc. triceps femoris cipslas parkaulojums. Tikai
retos gadijumos ta skrimslaina, bet lielakai dalai somaino
un visiem siksparpiem tas nemaz nav. Lielakam vairumam
ziditaju fibula cela locitavas veidoSana nepiedalas nemaz
vai ari piedalas tikai Joti maza méra. Fibula ari daudz va-
jak izveidota neka tibia. Stipras redukcijas gadijumos fi-
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bula cieSi pieklaujas tibijai, pat saaug ar to un tad sava
distala un vidéja dala parasti gandriz pavisam izzud.

Pirmatnéjam formam peda atrodami divi augsejie,

roksimalie tarsalia: intermedium (Seit saukis astraga -
Fu s jeb talus) un fibulare (calcaneus). Talak redz
tikai vienu vienigu centrale (naviculare), kas tuvinats
medialai malai. Distalo tarsalia rinda ceturtais un piektais
elements saplust par vienu lielu kaulu, t. s. kuboidu. Tris
pirmos tarsalia Seit sauc par: entocuneiforme, me-
socuneiformeunektocuneiforme,

Ziditaju pédas galvena locitava atrodas starp tibijas un
fibulas apaksejo ga%u no vienas un astragalus un calcaneus
no otras puses. lo sauc par lecamo locitavu. Tas svarigaka
dala starp {ibiju un astragalus. Calcaneus raksturigs ar
savu stipri izvirzito izaugumu, pie kura ar t. s. Achilleja
cipslas palidzibu piestiprinas kajas svarigakie stiepej-
muskuli.

Zim. 308. Artiodactyla. lLaba pakalkaja. A — begemots (Hippopota-
mus), B — cuka (Sus) un C — cika Dicofyles. as — astragalus, ca —
calcaneus, cb — cuboideum, na — naviculare; ¢;, ¢, ¢s — cuneitormia.

(Péc Abel'a.)

Primitivie sauszemes ziditaji pieskaras zemei ar visu
plaukstas un pédas pamatni: Sadu stavokli sauc par plan -
tigradu. Bet ja miera stavokli ekstrémitasu carpus resp.
tarsus no zemes pacelti, tad tadu ekstremitati apzime par
semiplantigradu. Ja zemei pieskaras tikai falangas,
kamér metacarpalia resp. metatarsalia virs tas pacelti, tad
tadu iesanas veidu sauc par digitigradu. Beidzot par
unguligradam apziméjam tadas ekstremitates, kur ze-
mei pieskaras tikai falangu gali. Sadai pakapeniskai pedas
pacelsanai tas rezultats, ka ar to kaja. kas ir it ka svi-
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ra. top pagarinata. Ta ka kustiba pakaléjam ekstrémi-
tatem lielaka nozime, tad tam Sis pédas pacelSanas process
aizgajis daudz talak neka prieksejam. No nagu dzivnie-
kiem parnadzu (Artiodactyla) pedas un plaukstas skelets
sadi parveidots: pirmais pirksts izzudis, kameér treSais un
ceturtais seviski labi attistiti. Tai paSa laika ekstremitate
kluvusi digitigrada vai unguligrada. Nilzirgiem un lielakai
ciku dzimtas dalai otrais un piektais pirksts vel funkciong,
jo tiem janotur virs miksta purvaina substrata smagais
dzivnieka kermenis. Sausako apgabalu parnadziem. piem.,
antilopem, liellopiem un brieziem. stipri reducétie un isie
sanu pirksti vairs zemi neaizsniedz. Pamazam izzud ari
metacarpalia un metatarsalia 2 un 5. Metacarpalia resp.
metatarsalia 3 un 4 saaug viena vieniga spéciga un gara
kaula.
309
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?i'm. 509. Artiodactyla. A, B — alna laba prieks- un pakalkaja, C —
zirafes laba pakalkaja, D — kamiela laba pakalkaja. Prickskaja:
r — radiale (scaphoideum), i— intermedium (lunatum), u — ulnare (tri-
quetrum), pi — pisiforme (cipslas kauls), un — carpalia 445 (hamatum),
C2tcy — saauguSie carpalia, mes+me; — saauguSie metacarpalia. Pa-

kalkaja: mt;+mts — saauguSie metatarsalia. Paréjie apziméjumi ka ie-
priekséja attela. (Péc Abel’a.)
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Zim. 310. Kermena spiediena virzienu (A) schéma mezaksona nepar-

nadza (pa kreisi) un paraksona parnadza (pa labi) priekska ja.

Bultas norada virzienu, kada metacarpalia iespiezas starp carpalia.
(Péc Abel’a)) ‘
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Parnadzu kaja, pateicoties dominéjosai treSa un ceturta
pirksta attistibai, pieder t. s. paraksonam tipam. Ne-
parnadzi (Perissodactyla) atrai skriesanai piemérojusies ci-
tadi. Seit priek$- un pakalkajas ir mezaksonas: gal-
vena ass let caur treSo pirkstu. Tas tapéc ir vienmer spe-
cigak attistits par citiem pirkstiem. Pedéjie var but stipri
reducéti un lielakai augsti specializéto parstavju dalai pil-
nigi izzud. Parasti visiem Perissodactyla nav pirma

Zim. 311. Perissodactyla. A, AA — tapira, B, BB — Rhinoceros,
C, CC — Equus (zirga) prieks- un pakalkaja. c¢'=* — cuneiformia, ca —

calcaneus, ¢cb — cuboideum, ¢p — capitatum, F — femur, f — fibula,
H — humerus, h — hamatum, 1 — lunatum, n — naviculare, o0 — ole-
cranon, p — pisiforme, r — radius, t — tibia, ta — talus, td — trape-
zoideum, tm — trapezium, tr — triquetrum. u — ulna, IV — metacar-

palia un metatarsalia. (Pec Biitschli un Kingsley'a.)
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pirksta. Tapat, palaiontologiski vertéjot, agriizzudis piektais
pakalkajas pirksts. Ta rodas plauksta ar ¢etriem un péda
ar tris pirkstiem: ta tas ari vel tagad ir tapiriem. Recen-
tiem degunradziem priekskajai un pakalkajai tris pirksti,
atseviskiem izmiruSiem parstavjiem priekskajai vel cetri
pirksti. 3

Zirgi paradas eocéna ar t. s. Eohippus formu. Sai
formai bij ¢etri pirksti, bet piektais pakalkajas pirksts bij
reducéts par slaiiu metatarsale bez falangam. Ari Oro-
hippus formai. kas tapat bij sastopama eocéna, bij cetri
prieks- un tris pakalkajas pirksti. Oligocéna zirgiem bij
tris funkcionéjosi pirksti, ka prieks-. ta pakalkajam. Vide-
jais no tiem bij daudz labak attistits par sanu pirkstiem;
bez tam novérots piekta metacarpale rudiments (Meso -
hippus). Miocéna zirgiem metacarpale 5 pilnigi izzudis.
Sakas ka prieks-, ta pakalkaju lateralo pirkstu redukcija.
Tada karta izveidojas funkcionali vienpirkstaina forma
(Neohipparion). Tai pievienojas recentie zirgi. To
lateralos pirkstus reprezenté vienigi rudimentari metacar-
palia un metatarsalia: Sos diezgan garos kaulus sauc par
irbulu kauliem.

Bez Siem parveidojumiem ungulatiem novérotas par-
mainas carpus un tarsus dalas. Lieta grozas ap parmainam
kaulu sakartojuma un to skaitlisko samazinasanos saplustot.

Pirmatnéjais sakartojums lidzinas majas kiegelu sakar-
tojumam. jo proksimalas rindas kauli mijas ar distalas rin-
das kauliem. So sakartojumu sauc par diplartralu.
Sadam sakartojumam piemit ta prieksrociba, ka tas sniedz
carpus un tarsus locitavam lielaku elasticitati un kustigumu.
Digitigradiem wun unguligradiem dzivniekiem kermena
smagums stipri spiez uz locitavam; sakara ar to, loci-
favu greiza stavokli saites ir par daudz piepulétas.
S1 iemesla dé| novérojam distalo carpalia un tarsalia par-
vietoSanos, ta ka tie tagad saiet viena robezlinija ar proksi-
maliem kauliem: sakartojums klust serials. Sai gadijuma
kauli biezi top gandriz vienada lieluma.

Artiodactyla prieks- un pakalkajas paliek diplartralas.
Bet peda, kas visvairak piepuléta. novérojam tarsalia sa-
plusmi: kuboids saaug ar naviculare un tarsalia 1 lidz 3
saaug sava starpa: tada karta diplartralais stavoklis Seit to-
mer praktiski izzud. Pie Tragulus distalie tarsalia un na-
viculare saplust viena vieniga kaula. Sakara ar to léca -
ma locitava klust loti stingra.

Ta ka ungulati ekstrémitates lieto tikai skrieSanai. tad
plaukstas un pedas griesanas (supinatio) Seit lieka. Tadél
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Zim. 312. Zirga priekskajas filogenetiska attistiba. a — FEohippus,
b — Orohippus, ¢ — Mesohippus, d — Miohippus, e — Hypohippus, f —
Neohipparion. (No Abel’a.)
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Zim. 313. Siksparnis Pteropus edulis. Skelets kermena kontiras. C —
clavicula, F — fibula, ChP, Plp. Hp — lidpleve. R — radius, Sp — pie-
sis, T — tibia, U — ulna. (Pec Weber’a.)
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ulna un fibula reducétas. seviski to vidéja un distala dala.
Tas ciesi pieklaujas radiusam vai tibijai, ta ka. praktiski
nemot. apakSdelms un apaksstilbs sastadas tikai no viena
kaula.

Smagajiem ungulatu parstavjiem novérojam loceklu iz-
stiepSanos locitavas, ta ka beidzot ekstrémitates veido gan-
driz taisnu stabu.
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Valzivs Balaena mysticetus skelets.

Delfina Phocaena communis

akromions, cerv — sapluduSie kakla skriemeli, chev — hemapofizes, cor

— proc. coracoidalis, hu — humerus, hy — os hyoideum,
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Siksparnu (Chiroptera) priek$éja ekstrémitaté atrodam ie-
verojamus parveidojumus. Humerus stipri izstiepts garuma. Ari apaks-
delms |oti izstiepts, ar spécigu radiusu. Ulna turpretim reducéta un sa-
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pladusi ar radiusu. Karpusa paradas tipiski parveidojumi: skafoids,
lunatum un centrale saplust viena kaula. Lielam pirkstam parasti nav
lidpléves, tas iss, spécigs un nobeidzas ar liku nagu. Starp paréjiem
cetriem pirkstiem gul] lielaka lidpléves dala; tie loti stiepti, ka meta-
carpalia kaulos, ta falangas.

Ari peldoSais dzives veids atstaj savu ietekmi uz ekstrémitasu uz-
bivi. Vispilnigak $1 paradiba novérojama valiem. Seit priek$gja
ekstrémitate tipiska spura: dazos gadijumos ta var sasniegt loti ievéro-
jamu garumu. Sakara ar to, rodas vidéjo pirkstu hiperfalangija. Talak
parveidojumi izpauzas stipra humera, radiusa un ulnas saisinajuma, vi-
sas locitavas klust stingrakas un, beidzot, So dzivniecku skeleta lidz
liclam vecumam uzglabajas skrimslis, jo parkauloSsanas norisi-
nas |loti leni. Karpalie kauli ir vairak vai mazak noapalotas un plaka-
nas platnes. Tada karta spura klist par diezgan elastigu un lokanu
platni, kas locitava kustigi savienota ar plecu joslu. Si locitava labi at-
tistita. Si loceklu parveérSanas spuras ir uzkritoSi paralléla lidzigiem
parveidojumiem dazadas juras reptilu (fosilu) grupas.

316 317 318

Zim. 316. Valzivs Globiocephalus. lLaba priekseja ekstrémi-

tate. H — humerus, R — radius, U — ulna, r — radiale (scaph.), i —

intermedium (lunat.), u — ulnare (triquetr.), c;, c¢y+5, € — carpalia,
mc¢ — metacarpalia. (No Abel’a.)

Zim. 317. Juras lauvas (Macrorhinus) pakalkaja. a— astragalus,
¢ — calcaneus, cb — cuboideum, n — naviculare; e, ¢ ¢® — cuneifor-
. - L]
mia. (Péec Flower'a.)

Zim. 318. Skudru laca Myrmecophaga jubata laba priek3kaja. Vis-

specigak attistits 5. pirksts. r — radiale (scaphoideum), ¢; — car-
pale I (trapezium), c; — carpale 1l (trapezoideum), ¢; — carpale III (ca-
pitatum), un — carpalia IV+V (hamatum), mc; — metacarpale 111.
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Aréji pakaléjas ekstremitates pilnigi izzudusas; to skeletu repre-
zenté vienigi femura, dazreiz ari tibijas un blodas atlicka. S

Jiiras govim tapat ir horizontala astes spura; ari tam arejl
vairs nevar saskatit pakaléjas ekstremitates, bet iek3eji no skeleta vel
palikusas Joti niecigas atliekas.

319 320

Zim. 319. Kengura laba pakalkaja. (Péec Schlegel’a un Miiller’a.
no Abel’a.)

Zim. 320. Tigera pirksta skelets ar atpakal atliektu naga falan-
gu. (Pec Weber’a.)

Zim. 321. Elephas africanus. Jauna dzivnieka priekskaja. Pieau-

guSam dzivniekam centrale (¢) saaug ar scaphoideum (s¢) — radiale. cu
— cuneiforme — ulnare, | — lunatum — intermedium, m — capitatum
— carpale 3, t — trapezium — carpale 1, tz — trapezoid — carpale 2,
u — hamatum — carpalia 4+5. (Péc Leuthradt’a, no Weber’a.)
Zim. 322. [FElephas indicus. Priekskajas gargriezums. U — ulna.
L. — lunatum (= intermedium), C — capitatum (— carpale 3), m 1T —
metacarpale LII, I--I1I — tresa pirksta falangas, E — elastigs saistaudu

spilvens. (Péc Weber'a.)
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Zim. 323. Bifelis, Bubalus caffer. Skelets. 4 — pirmo krudu skriemelu

spécigie proc. spinosus dorsales, 8 — patella, 9 — tibia, 10 — sapludusie

metatarsalia ITI41V, 11 — radius, 12 — mcta(alpaha IV, o (Bec
Reynolds’a.)
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Zim. 324. Lama, Auchenia lama. Skelets. 1 — méles kauls, 5 — nepil-
nigi parkaulojusies suprascapula, 6 — ulnas olekranons, 10 — calcantus.

(Péc Reynolds’a.)

Tetrapodu hiobranchialais skelets.

Zemako urodelu un vispar visu amfibiju kapuru hioida
loka un zaunu loku skelets ir visuma buvets vienadi. Hioida
(meles kaula) loks ir gandriz vienmer visstiprak at-
tistits. Sekojosie Cetri Zaunu loki, jo talak kaudala virzie-
na tie atrodas, jo tie ir mazaki un reducétaki. Tikai hioida
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loks un pirmais zaunu loks (retak ari otrs) pievienojas
prieksa gulosam copulae kompleksam. Ceturtais un pat
tresais loks var pat pavisam iztrukt. Tikai hioida loks un
pirmais zaunu loks parasti sadalaq divos posmos (hypo- un
(l(,llatohvale vai branchiale)., kameér paréjie loki paliek ne-
aaliti.

Zemako urodelu hiobranchiala skeleta kopulas noda-
lijums sastav no basihyale un pirma basibranchiale. Par
parkaulopmuem So amfibiju hiobranchiala skeleta Seit ne-
runasim, jo Sai zipa dazadu parstavju starpa valda lielas
atskiribas. Pieaugusiem Salamandrina tresais un ceturtais
loks vienmer reducéts. Pirmais loks biezi nedalits, otrais
lielako tiesu parkaulojas un sastav no diviem posmiem.
Copulae lielako tiesu aizvietotas ar basihyale.

Zim. 325. Triton (Triturus) viridescens. Hiobranchialais aparats.
Pa kreisi — kapurs, pa labi — jauns dzivnieks. Kapurs: 1 — hypo-

hvale; 2 — ceratobranchiale I; 35 — ceratobranchiale 1I; 4 — basibran-
chiale II; 5 — epibranchiale IV: 6 — basibranchiale 1. Jauns dziv-
nieks: 1 — basibranchiale I; 2 — hypohyale; 3 — ceratobranchiale 1;

4 — epibranchiale I; 5 — ceratobranchiale I11; 6 — ceratohyale. (Péc
Cope’s no Werner’a.)

Zim. 326. Pelodytes punctatus (Anura). Apaks$zoklis un hiobran-

chialais aparats. Nr. 1 — kapurs: 1 un 2 — apakszoklis; 3 — basi-
hyale; 5 — ceratobranchiale I1: 8 — hiobranchiala platne, pie kuras sed
4 branchialie loki: 11 — ceratohyale. Nr. 2 — isi pirms metamorfozes:
1 un 6 — apakszoklis; 2 basihyale; 3 — thyrohyale. Nr. 3 — jauns
dzivnieks péc metamorfozes 1, 12, 13 — apakszoklis; 3 — meéles kaula
processus anterior; 4, 5, 6 — paka[vja méles kaula raga dalas; 8 — thy-
rohyale; 9 — processus posterolateralis. (Péc Ridemood’a no Werner’a.)
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Zim. 327. Ichthyophis glutinosus (Apoda jeb Gymmnophiona). Kapura

un pieauguSa dzivnieka hiobranchialskelets. I lidz V — Zaunu

loki, Co; un Co» — kopulas, Hy — hioidloks, ¢ — kopula, * — larynx.
(Péc Sarasin’a un Wiedersheim’a, no Werner’a.)

Anuram, kapuriem parvéerSoties definitiva forma (meta-
morfozes laika), Cetru zaunu loku ventralas kopéjas dalas
sapliist viena liela skrim$la platné, meéles kaula ker-
meni. Plaines priekséjie sturi savienoti ar gariem un
slaidiem hioida lokiem (hioidragiem, sauktiem cornu
hyale). No paréjiem atragiem tikai pakaléjais ir vien-
mer labi attistits. To sauc par proc. thyreoideus —
tas jauns skrimsla platnes derivats. Pieauguso gim -
nofionu hiobranchialais skelets sastav no ¢etriem loku
gabaliem: no cornu hyale un trim pirmajiem Zaunu lokiem.
Visi loki abpus@ji saplust viens otra, prieksejie divi (hioida
un pirmais branchialais loks) bez tam sava starpa ventrali
mediana virziena saistiti. Peédéjais Zzaunu loks sadalas dor-
sala dala. Ta pakaléja Zubura redz ceturta Zaunu loku
para pédéjo atlieku.

A mniotu hiobranchialais skelets atskiiras no amfibiju
hiobranchiala skeleta galvena karta ar to, ka tas nekad ne-
funkcioné ka zaunu skelets. Tadél ari tas attistas tiesi, bez
metamorfozes. Sakara ar to. hiobranchialais skelets Seit iz-
veidots tikai ka méles k auls. saprotams, iznemot tas da-
las, kas izlietatas ka gaisa vadu balsti. Méles kaula aparata
izveidojuma nem dalibu augstakais tris visceralie loki, kas
ventrali ar vienu vai vairakiem neparu medianiem gaba-
liem (t. s. meéles kaula kermeni) sava starpa saistiti.
Meéles kaula kermenis jeb os hvyoides, sastav no copu-
lae atliekam un pa dalai ari no loku bazalam dalam. Os
liyoides ventrali pieslejas gamuram un gaisa vadu saku-
mam, un biezi atbalsta meli.

Brunpu rupuéiem méles kaula aparats visprimiti-
vak buvéts. Ta tris ragi (hioida loks, pirmais un -otrais
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Zim. 328. Brunurupucu Chelone un Trionyx hiobranchialais ske-

lets. Skrimslis punktéts. ar — aritenoida skrimslis, b — branchialie loki,

bh — basihvoideum, g — glottis, h — hymdeum he — cornu hyale,
e tracheja. (No Kingsley'a.)

zaunu loks) pievienoti garajam meéles kaula kermenim ka
patstavigi, pa dalai parkauloti stabini. Pirmais loks stipri
reducets un dazreiz tas vairs nav nemaz ka patstavigs vei-
dojums izskirams. Kermena priekséjais atragis mcles at-
balstiSanai (proc. entoglossus) ir tikai vaji attistits.
Talak Seit tipisks sevisks skrimslains skeleta gabals, t. s.
entoglossum, kas atrodas zem meéles kaula kermena
priek$éja nodalijuma un kuru nav iespéjams homologizét
ne ar kadu citu skeleta elementu citas dzivnieku grupas.

Kirzalku proc. entoglossus biezi loti gars. Hioidragi
parasti divposmaini, pie kam posmi saskaras zem lenpka.
C 1 s k u meles kaula aparats stipri reducéts.

Krokodilu vairogveidiga méles kaula kermena abas
pusés. apm. ta garvirziena vidu. ir tikai viens, lielako tiesu
parkaulojies rags, kas atbilst pirmajam branchialam lokam.

Garais un slaikais putnu meéles kaula kermenis vei-
dots no diviem, biezi vel ari adulta stavokli Skirtiem copu-
lae (basihvale un basibranchiale 1.). Basihvyale prieksa pie-
vienojas paru vai neparu os entoglossum, kas pariet
gara skrim$laina .proc. entoglossus® Iespéjams, ka
putnu ossa entoglossa atbilst hioidloka hypohvyale. Pirmais
branchialais loks veido garus div- vai trisposmainus ragus.
kas reizém var izplesties ap okcipitalo regionu un parie-
talia.
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Zim. 329. Caiman latirostris. Os hyoides (méles kauls). Skrim-
§lainas dalas punktétas. 1 — corpus hyoideum (meles kaula kermenis),
3 — cornu branchialia [ (prieks¢jie ragi). (Péc Reynolds’a.)

Zim. 330. Echidna aculeata. Méeéles kauls, larinkss un tra-
cheja, ventrali. ch — corpus hyoideum (méles kaula kermenis) (basi-
hyale?), ecr — cartilago cricoidea, c¢th — cartilago media thyreoidei
(= 243 basibranchialia), h!' — cornu hyale (= hyoideum), h? — meé-
les kaula dorsalais rags (— 1. branchialais loks), th!, th? — 4. un 5.
branchialie loki (= cart. thyreoidea, augstako ziditaju arcus anterior
un a. posterior), tr — trachejas gredzeni, m un mi — muskuli. (Péc
Goppert'a.)

No ziditajiem monotrematiem piemit primitivakais
hioidskelets. Tas buvets no hioidloka un tris priekséjiem
branchialiem lokiem. Divi pédéjie branchialie loki balsta
ieeju balss riklé (larynx’a). Parejiem ziditajiem Sis skelets
sadalas: cornu hyale un pirmais branchialais loks veido os
hyoides, bet abi pakaléjie loki ir no méles kaula aparata
atsvabinajuSies un ka cartilago thyreoidea (vairoga skrim-
slis) veido vienu larynx dalu. Priekséjais loku paris, cor-
nua hyalia, piestiprinas deninu kaulam (temporale), vai ari
pie os petrosum proc. styloideus. Sis processus ir patiesiba
hioidloka dorsalais gabals. Kamer monotrematiem §is loks
vel pilnigi attistits, citiem ziditajiem tas, vismaz pa dalai,
reducéjies par saistaudu saiti, ligamentu. Cornu hyale var
sastavet no vairakiem kaula gabaliem: ceratohyale, epi-
hyale un stylohyale. Bet Sie nosaukumi vél nenozimé ho-
mologiju ar zivju Zaunu loka iedalijumu. Pakalejais loks
(cornu branchiale) biezi ievérojami garaks par hioidloku.
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Zim. 331. Ziditaju meles kauls. B — zirga, laterali. C — suna,
kraniali. (Péc Biitschli, no Selenka’s-Goldschmidt’a.)

tade] to sauc par cornu majus (lielo ragu). Tas parkau-
lojas viena vieniga ga])ala un lielako tiesu Sapiudls ar
corpus hyoideum. No $a kermena reizém atiet mazs atra-
gitis, proc. lingualis.

Dzirdes kaulini.

Zivim nav nekada skanu vaditaja aparata, jo Seit udens
svarsiibas parraidas tiesi uz galvas kausa kauliem.
Citadi tas ir ar tetrapodiem. Jaunizveidota bungplévite

Zim. 332. Astaina abinieka vidéjas auss skeleta elementu

schéma. Ec — auss kapsula, Op — operculum, Plec — kolumellas plat-

nite, Pq — palatoquadratum, Sq — squamosum, Ste — columella.
(Pec Reed’a.)
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Zim. 333. Trusis. Pa kreisi: kaula auss. Kreisas bullas osseas
un dzirdes kanila laterala siena nozageta. 1 — aréjais dzirdes kanalis:
2 — bungas dobums: 3 — bungplévite: 4 — amura kats (manubrium
mallei); 5 — laktinas (incus) atragis; 6 — kapslitis (stapes); 5 un 6
spid cauri bungplévitei; 7 — gliemezis. Pa labi: kreisas auss dzir-
des kaulini un gliemezis. 1 — malleus; 2 — incus; 3 — sta-
pes. kura platne iegremdéta ovala lodzina; 4 — apalais lodzins; 5 —
gliemezis (a — ta virsotne): 6. 7 — canalis semicircularis lateralis un
c. s. superior; 8 — ieeja Fustachija caurule. (Péc Lamprecht’a.)

sauszemes dzivniekiem savienojas ar labirinta kap-
sulas ovalo lodzinu (fenestra ovalis) ar skeleta gaba-
linu rindas palidzibu, kas gul t. s. auss bungas dobuma. Sos
skeleta elementus sauc par dzirdes kauhmem jeb ossicula
auditus. No amfibijam patiesiba tikai anuram piemit
labi funkcionéjoss skanu vaditajs aparats ar bungpléviti.
Runa iet par kaula stabinu. kas ar. dazreiz skrimslainu,
kajas platni 1e1\]aujds ovala lodnna Ta distiala skrim-
§laina dala, t. s. extracolumella piestiprinas pie bungplévi-
tes. Kaula stabipu lidz ar kajas platni sauc par stapes.
Stapes kopa ar istmko]umellu ta tad veido anuru vienigo
dzirdes kaulinu, colum ella auris jeb auss kolumellu.
Zemak par stapes kajas platni. ieslégta membrana, kas no-
sledz fen. ovalis, gul vél viena skrimsla platnite, t. s. oper-
culum. Abas platnes var ari saplust kopa.

Urodelam nav bungplévites. Columella isa un vei-
dota tikai no stapes, kas ar savu distalo galu var pievie-
noties palatokvadratam. Dazreiz no stapes paliek pari ti-
kai kajas platne, ar kuru var pilnigi saplust vienmeér labi
attistitais operculum.

Zauropsidu slaika columella sastadas. tapat ka anu-
ram, no kaula stapes un skrimslainas eksirakolumellas, tur-
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pretim operculum iztrukst. Ciuskam ekstrakolumellas nav.
Dazam kirzakam un putniem caur stapes, mazliet virs kajas
platnes, iet artérija.

Ziditajiem vienmér sastopami tris dzirdes kaulini,
kas sava starpa kustigi savienoti. No iekSas uz aru tos ap