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Priekšvārds. 
Šī g r āma ta iznāk kā manas , p i rms va i r āk i em gadiem izdo

tās mācības g r ā m a t a s : „ V i s p ā r ē j ā z o o l o ģ i j a u n 
e k s p e r i m e n t ā l ā b i o l o ģ i j a " t u r p i n ā j u m s . Tāpēc 
sapro tams , k a tā s t u d ē j a m a t ika i pēc minē tās g r āma ta s a t 
t iecīgo noda ļu s a tu ra p i e sav inā juma , it sevišķi i evēro jo t no
daļas p a r šūnu, audiem, o r g ā n u s is tēmām un embr ionā lo at
t ī s t ību. 

Iesākot šīs māc ības g r ā m a t a s s is temāt iskās daļas s tudi
jas , ie te icams iepazī t ies v isp i rms ar dz īvn i eku s is temāt isko 
i e d a l ī j u m u vispār īgos vi lcienos, k ā a r ī ar r a k s t u r ī g ā k i e m 
v iņu uzbūves p r inc ip iem, kas sap ro tami bez spec iā lām ana
tomiskām z ināšanām. 

Pēc a tsevišķo o r g ā n u s is tēmu sa l īdz ināmi ana tomi skām 
s tud i jām, no j a u n a j ā a t g r i e ž a s s i s temāt i skā apska tē , vel t ī jo t 
tai t agad visu uzman ību , iedzi ļ inot ies visās a tsevišķo g r u p u 
r a k s t u r p a z ī m ē s . Šādā s tud i ju gai tā s i s temāt ikas apska t e 
noderēs k ā pa roc īgs un ēr ts visas g rāma tas sa l īdz ināmās 
ana tomi j a s daļas a t k ā r t o j u m s . 

Ļoti sva r īga māc ības g r āma ta s sas tāvda ļa ir bagā t īga i s 
i l lūs t rāc i ju skai ts . T e k s t ā n a v t iešu n o r ā d ī j u m u uz tām, 
be t s a t u r a m atbi ls tošie z īmē jumi iespraus t i t eks tā a izvien 
tā, k a t ie bez g r ū t ī b ā m a t rodami . 

Ie te icams s tuden tam pēc k a t r a a p r a k s t a nos lēguma sī
k ā k i iepazī t ies a r a t t iec īg iem z īmējumiem, k a m ē r viņš a t r a 
dīs u n sapra t ī s visu v iņu in teresē jošo uzbūves p lānu . Ja 
s tudents va rē s pēc k u r s a izs tudēšanas or ien tē t ies visos zī
m ē j u m o s un z ināmā m ē r ā p a t u r ē t tos a tmiņā , viņš v a r b ū t 
pār l i ec inā t s , k a ir p iesav inā j ies sva r īgāko m ū s u g rāma ta s 
sa tu ru . 

Kas a t t iecas uz pa šu sa tu ru , t ad sas tādī tā js sekoj is gal
v e n a m k ā r t ā m j a u n ā k ā m rokas g r ā m a t ā m u n kopsav i lku 
miem, k ā K ū k e n t h a l'a, W i n t e r s t e i n 'a, B ū t s c h -
l i , G a d o w ' a , W e b e r 'a , P 1 a t e's, k ā ar ī I h 1 e's, 
v a n K a m p e n 'a , N i e r s t r a s z ' a un V e r s l u y s ' a 
u. c. au to ru . Bez t am viņš smēlies nere t i l abus padomus no 
„ T h e C a m b r i d g e N a t ū r a i H i s t o r y" , u n no 
G o o d r i c h 'a j a u n ā s g r ā m a t a s : S t u d i e s o n t h e 
S t r u c t u r e a n d D e v e l o p m e n t of V e r t e -
b r a t e s" un B o 1 k 'a , G o p p e r t 'a, K a 1 l i u s ' a u. 
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L u b o s c h ' a r o k a s g r ā m a t a s . Kā j a u n i n ā j u m s sa l īdz inā
mās ana tomi j a s k u r s a m šai g r ā m a t ā i r os teoloģi jas a p s k a t e 
d z ī v n i e k u š ķ i r u (klašu) k ā r t ī b ā , nevis , k ā tas pa ra s t s , p a at
sev i šķām ske le t a da ļām, t ad B l u n t s c h l i z ī d ī t ā j u zobu 
d i fe renc iāc i jas teor i ja , sevišķi s īks p u t n u u n d i n o z a u r u 
p u b i s j a u t ā j u m a i z t i r zā jums s a k a r ā a r pa ša a u t o r a pēt ī 
j u m i e m , sevišķas k las i f ikā to r i skas noz īmes p i e š ķ i r š a n a ķe r -
m e n d o b u m a , a c e t a b u l a un s a k r u m a s a v s t a r p ē j ā m topogrā 
f iskām a t t i ec ībām, k ā ar ī m ē ģ i n ā j u m s izska id ro t d e n i ņ u lo
k a lomu p u t n u s t rep tos t i l i j a s m ē c h a n i s m ā ( D a u v a r t s ) . 

Sa l īdz ino t a r c i tām tās pašas d isc ip l īnas m ā c ī b a s g rā 
ma tām, no j a u n a nācis k l ā t p i e l i kums p a r d z ī v n i e k u orga
nizāc i jas evolūc i jas ceļ iem (Nod. XIII.). A r to sas tād ī t ā j s 
g r ibē j i s sniegt i e sācē jam morfologam, k a d tas j a u iepazi 
nies a r sa l īdz ināmās a n a t o m i j a s māc ības m a t e r i ā l u , no j ēgu 
m u p a r o r g ā n u s is tēmas evo lūc i jas p rocesu l i k u m ī b ā m . Tā
dā k ā r t ā b ū t u ar ī izcelts m ū s u z inā tnes nozares nos lēgums 
un sec inā jums. 

I e s p i e d d a r b u noslēdzot , lai to p a v a d a daž i p a t e i c ī b a s 
vā rd i . Mani t u v ā k i e ko l lēgas Sa l īdz ināmās a n a t o m i j a s in
s t i tū tā , vec. docents L. Ā b o l i ņ š u n vec. as i s ten te 
A. D a u v a r t s f, pa t ies i d r a u d z ī g ā k ā r t ā uzņēmās p i r m ā 
s ē j u m a (1934, lp. 1—299) st i l is t iskā r ed iģē j u m a d a r b u ; ma
n a t a g a d ē j ā l īdzs t rādn iece , as is tente A. R e d l i c h s ve ica 
g r ū t o k o r r e k t ū r a s da rbu , iespiežot g r ā m a t a s o t ro s ē j u m u 
(1938, lp . 1—280) un s tud. phi l . L. F r e i m a n e l a ipn i pa l ī 
dzē j a iz labot šā s ē j u m a m a n u s k r i p t a va lodn iec i sko pus i . 
Visiem v iņ iem p i e n ā k a s a u t o r a s i r sn īgākā pa te i c ība . U n 
be idzot m a n a t l i ek pa te ik t i e s La tv i j a s K u l t ū r a s fondam p a r 
p a b a l s t u šīs māc ības g r ā m a t a s izdošanai . 

Rīgā, 1938. g. augus tā . N. L. 
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I. Sistemātiska apskate 
Tips: Chordata. Chordaiņi. 

Bila te rā l i s immet r i sk i dz īvn iek i , a r en tode rmā lā s p r i ekš -
za rnas p ā r u ž a u n u s p r a u g ā m . A r s t iegrve id īgu , no šūnām 
sas tāvošu u n no p i r m a t n ē j ā s za rnas dorsā lās s ienas radušos 
ske le t a asi (muguras s t iegru , c h o r d a dorsal is) . Dor sā l i no 
tās cau r e k t o d e r m a ie l iekšanos radus ies , s ākumā vien
m ē r c a u r u v idu, ga r a cen t r ā l ā n e r v u s is tēma. Sirds a t ro 
das v i enmēr ven t r ā l i no za rnas . 

1. apakštips: Tunicata. Tunikāti. 
C h o r d a p i eauguš i em l ie lāko t iesu izzūd. Resp ī r ā to r i ska 

p r i e k š z a r n a un ž a u n u sp raugas . Neska id r i i z t e ik ta segmen
tāci ja . N e r v u c a u r u l e a r smadzeņu pūs l ī t i p r i ekšga lā . Asins 
r iņķošanas s is tēma p a da ļa i s t ipr i r educē ta . Ķ e r m e ņ a vir
sma l ie lāko t iesu a r cel lulōzi sa tu rošu m a n t i j a s k ā r t u . H e r m -
afrodīt i , l ie lāko t iesu a r v i enu v ī r i šķo un v i enu sievišķo go-
nādu . Nef r īd i ju nav . Bieži bezdz imuma va i rošanās . J ū r a s 
dz īvn iek i . 

I klase: Copelatae. Apendikulārijas. 
P r i e k š z a r n a a r v ienu p ā r i uz ā r u a t v ē r t u ž a u n u sp rau

gu (Spiracula) . Tūp l i s v e n t r ā l ā pusē . Aiz t ā sākas uz p r i ek 
šu vērs ta , p l a k a n a pe ldas te , k u r ā s t iep jas chorda . C e n t r ā l ā 
n e r v u s is tēma uzg labā jus ies visā ga rumā . Nav man t i j a s . 
Appendicularia. 

II klase: Thaliaceae. Salpas. 
Aste un c h o r d a reducē tas . Abas sp ī r āku l a s (žaunu 

spraugas) a izv i rz ī jušās uz ķ e r m e ņ a p a k a ļ g a l u u n l īdz a r 
tūp l i u n gonādu vadu ize jām novie to jušās p a k a ļ ē j ā ielie
k u m a d i b e n ā (kloākā) . Abas sp ī r āku la s t ik s t ipr i paplaš i 
nā tas , k a s t a rp tām un r e sp ī r ā to r i sko p r i e k š z a r n u pa l i ek 
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t ika i v iena , šķ īb i uz le ju vē r s t a ž a u n u s t iegra , va i ar ī d ivas 
ve r t ikā la s r indas s e k u n d ā r o ž a u n u s p r a u g u (Doliolum). 
Ļoti i z te ik ta p a a u d ž u maiņa . Salpa, Doliolum. 

III klase: Ascidiae. Ascīdijas. 
Para s t i sēdošas formas a r biezu m a n t i j u . Aste un 

chorda reducē tas . Kloākas dobums , k u r a iee ja g a n d r ī z 
v i e n m ē r nov i rz ī t a dorsā l i uz p r i ekšu , a p ņ e m „ p e r i b r a n -
chiālā d o b u m a " ve idā visu r e sp ī r ā to r i sko p r i e k š z a r n u . Di 
vām p i r m a t n ē j ā m s p ī r ā k u l ā m n ā k k l ā t d a u d z s e k u n d ā r u , t ā 
k a r e sp ī r ā to r i skās za rnas s iena izska tās r ežģve id īg i c a u r u 
mota . Bieži sas topama b e z d z i m u m a va i rošanās . Ascidia, 
Cynthia, Clavellina, Pyrosoma. 

Zim. 1. Folia aethiopica ( A p p e n d i c u l a r i a e ) . (Pee L o h m a n n ' a , 
n o S e l e n k a ' s - G o l d s c h m i d t ' a . ) 

Z īm. 2. Oikopleura ( A p p e n d i c u l a r i a e ) . A s t e n o g r i e z t a . 1 — ō v ā r i j s , 
2 — sēk l in ieks , 3 — z a r n a , 4 — « a k n u ma i s s» , 5 — s k r o p s t a i n ā e p i t ē l i j a 
sv ī t r a , 6 — s m a d z e ņ u gang l i j s , 7 — m u t e ( i ee lpošanas a t v ē r a ) , 8 — e n -
dost i l s , 9 — ž a u n u z a r n a , 10 — c h o r d a , 11 — as tes g a n g l i j s , 12 — i z e lpo -
š a n a s a t v ē r a , 13 - - t ū p l i s ( anus ) . (Pēc Fo l ' a , no S e l e n k a ' s - G o l d s c h m i d t ' a . ) 

2 



I e e l p o š a n a s a t v ē r a 

S m a d z e n e s a r aci 

E n d o s t i l s 

Ž a u n u s t i e g r a 

E m b r i j i 

I z e l p o š a n a s a t v ē r a 

Zīm. 3. Salpa democrática, d o r s a l i u n l a t e r a l i , a r 8 r i ņ ķ a m u s k u ļ i e m . 
(Pēc Ki iken tha l ' a . ) 

Z īm. 4. Doliolum tritonis (Tha l i aceae ) , n o k re i s ā s p u s e s , b r — iee lpo
š a n a s a t v ē r a , a t — i z e l p o š a n a s a t v ē r a , b r s — ž a u n u ma i s s , end — e n 

dos t i l s , h — s i rds , i — z a r n a , m 1 — m 8 — c i r k u l ā r ā s m u s k u ļ u s loksnes , 
n . g. — n e r v u mezg l s , ov — ōvā r i j s , p b r — p e r i b r a n c h i ā l d o b u m s , st — 

k u ņ ģ i s , tes — sēk l in i eks . (Pēc H e r d m a n ' a . ) 
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Zīm. 5. Ascidia mammillata. a — 
m u t e s j e b e l p o š a n a s a t v ē r a ; b — 
k l o ā k a s a t v ē r a . (Pēc L e u n i s -

Ludu ' ig ' a . ) 

Z īm. 6. Ascidia. L a b ā p u s e n o p r e -
p a r ē t a . a — t ū p l i s , A t — k l o ā k a s 
izeja , Br — i e e l p o š a n a s a t v ē r a , e n d 
endos t i l s , gd — d z i m u m k a n ā l i s , g o n 
— ōvā r i j s , m — m a n t i j a , ng — g a n g -
li js , oes — o e s o p h a g u s ( b a r ī b a s 
vads ) , p b r c — p e r i b r a n c h i ā l d o b u m s , 
r en — nier i , st —• k u ņ ģ i s , t n — t a u s 

tekļ i . (Pēc H e r d m a n ' a . ) 
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Endostils 1 

Zīm. 9. Pyrosoma (Ascidiae) , ko lon i j a . A : l a t e -
rā l i , B : r a u g o t i e s n o v a ļ ē j ā ga la , C : g a ŗ g r i e z u m ā . 
a t — i z e l p o š a n a s a t v e r a s , b r — i e e l p o š a n a s c a u 
r u m i , ccl — k o p ē j ā k l o ā k a . (Pēc H e r d m a n ' a . ) 

Z īm. 8. A s c ī d i j a Cla
vellina. A t s e v i š ķ s 
d z ī v n i e k s . 1 — ieel
p o š a n a s a t v ē r a , 2 — 
i z e l p o š a n a s a t v ē r a , 
3 — ž a u n a , 4 — p e r i -
b r a n c h i ā l a i s d o b u m s , 
5 — tūp l i s , 6 — dz i -
m u m k a n ā l i s , 7 — 
k u ņ ģ i s u n z a r n a , 8 — 

d z i m u m d z i e d z e r i s . 
(Pēc S e l e n k a ' s - G o l d -

schmid t ' a . ) 

2. apakštips: Vertebrata. 
Mugurkaulnieki. 

Ar b i l a te rā lu , bagā t i segmentē tu ķ e r m e n i . Tūpl i s vent-
rāl i , t ip iski uz astes un r u m p j a robežas . C h o r d a s t iepjas 
g a n d r ī z caur visu ķ e r m e n i . C e n t r ā l ā n e r v u s is tēma st iep
j a s caur i visai m u g u r a i (mugursmadzenes ) ; p r i ekšē 
j a i s posms di ferencēts smadzenēs . Ķ e r m e ņ a dobums (coe-
lom) v i enmēr bez d issep iment iem. Nef r īd i jve id īgo eks-
k rēc i j a s o r g ā n u daudz , s ā k u m ā segmentāl i . Bezdz imuma 
va i rošanās nav . 

1. virsklase: Acrania (Leptocardii). 
Lancetzivis. 

C h o r d a k r i e tn i l iela un pa l iekoša . Pāru ek s t r emi t ā šu 
nav , bet tās gan r ep rezen tē t a s ar d ivām v e n t r ā l ā m garen i sk i 

5 



e jošām ādas k r o k ā m (sānu k rokas ) . Nepā ru spu ra s t iep jas 
uz p r i ekšu gar visu dorsā lo pus i un ven t r ā l ā pusē l īdz a t r io -
po rus ' am (porus pe r ib ranch ia l i s ) . Resp ī r ā to r i skā p r i e k š -
za rna ļoti gara , a r d a u d z ā m žaunu sp raugām. Tās nea tve 
ras tieši uz ā ru , be t p e r i b r a n c h i ā l ā dobumā, kas cēlies cau r 
d ivu g a r e n u i e l i ekumu padz i ļ ināšanos ķ e r m e ņ a ven t r ā l ā s 
puses sānos. Nedaudz p i rms t ūp ļ a tas a tve ras uz ā r u a r po
rus b ranch ia l i s . D a u d z ne f r īd i jve id īgu segmentā lu e k s k r ē -
ci jas o rgānu . Sirds r educē ta . D a u d z gonādu , kas segmen-
tāl i pā rve id īg i s akā r to t a s gar r e sp ī r ā to r i sko z a r n u un a tve 
ras pe r ib r anch i ā l ā dobumā. Branchiostoma (Amphioxus) 
un nedaudz citu dzimtu. Dz īvo j ū r ā s . 

Zīm. 10. Amphioxus (Branchiostoma) lanceolatum. Maz l ie t p a l i e l i n ā t s . 
(Pēc P i e t s c h m a n n ' a . ) 

Z īm. 11. Amphioxns. Mazl ie t s c h ē m a t i z ē t s . 1 — d o r s ā l ā s p u r a ; 4 — 
k a u d ā l ā s p u r a ; 5 — c h o r d a dorsa l i s , r e d z a m a t i k a i p r i e k š ē j ā u n p a k a 
ļē jā g a l ā ; 6 — t ū p l i s : 8 — v e n t r ā l ā s p u r a ; 10 — a t r i o p o r u s j e b p o r u s 
p e r i b r a n c h i a l i s ; 11 — k r e i s ā m e t a p l e u r ā l ā k r o k a ; 12 — m u t e s t a u s t e k ļ i . 

(Pēc F r a n z ' a no P i e t s c h m a n n ' a . ) 

2. virsklase: Craniota. 
Lie lāko t iesu divi p ā r i eks t r emi tā šu . V ienmēr akceso-

risks cen t rā la i s skelets , kas ga lvā a t t ī s tās p a r ga lvas k a u s u 
(Cran ium) ; zem u n aiz tā — ske le ta lok i (viscerāl ie loki) , 
kas ie tver r e sp ī r ā to r i sko za rnu . Ga lvas smadzenes v i e n m ē r 
labi a t t ī s t ī tas . Sirds v i enmēr . D a u d z i e ne f r īd i jve id īg ie 
eksk rēc i j a s o rgān i a t v e r a s k a t r ā pusē sev išķā g a r e n ā ka 
nā l i (p r iekšn ie ŗa vadā) , ka s ved gala za rnas p a k a ļ ē j ā da ļā 
(k loaka) . 
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1. virsgrupa: Cyclostomata. Apaļmutes. 
Klase: Marsipobranchii. 

V a i r ā k va i m a z ā k z iv jve id īgas . Gari izs t ieptas , apa ļas . 
N e p ā r u s p u r a s t ipr i a t t ī s t ī ta . Eks t r emi t ā šu nav . Spēcīgā 
cho rda pa l iekoša . Vāj i izveidots sk r imš ļa ins cen t rā la i s ske
lets. 1. v iscerā la is loks (žokļu loks) sarucis . L ie la apa ļ a sū
coša mu te . ī s tu zobu nav . K l o ā k a sa rukus i . Nepā r s ožas 
orgāns , novie to ts dorsā l i . Lab i r in t s a r 1—2 loku kanā l i em. 
Gonādas bez sev išķ iem vad iem. 

1. k ā r t a : P e t r o m v z o n t i d a . Nēģi . 
Ožas o rgāns n a v saist ī ts a r mu tes dobumu . Nepā ru 

s p u r a d i fe rencē ta m u g u r a s , astes un anā l ā spurā . A p mu t i 
n a v b ā r k s t i ņ u . Sept iņ i ž a u n u mais iņ i , kas iekšpusē sākas 
no sevišķas ž a u n u e jas . Petromyzon (nēģis). Sa ldūden ī 
u n j ū r ā . 

2. kār ta : Myxinoidea. 
Ožas o rgāns savienots a r mutes dobumu . N e p ā r u s p u r a 

v i engaba la ina . Žaunu mais iņ i (6—14) sākas t ieši no za rnas . 
Ir bā rks t i ņa s . Myxine, Bdellostoma u. t. t. Dz īvo jūrās. 

Zīm. 12. Petromyzon fluviatilis. Nēģ i s . 
(No S e l e n k a ' s - G o l d s c h m i d t ' a . ) 

Z īm. 13. Myxine glutinosa. l lp — gļo tu ma i s iņ i , 
v — t ū p l i s . (Pēc Bridge 'a . ) 
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2. virsgrupa: Gnathostomata. 
Zokļmutes. 

Žokļu loki ap tve r mut i . kas a t rodas d r u s k u ven t rā l i . 
Eks t r emi tā t e s ret i k a d reducē tas . īs t i zobi. V ienmēr p a ŗ u 
ožas orgāni . Lab i r in t s v i e n m ē r a r t r ī s lokiem. 

1. grupa: Anamnia. 
Embr ionā l ā a t t ī s t ībā n a v a m n i j a un a l l an to ja . E k s k r ē -

ci jas o rgān i t. s. p i rmn ie ŗ i . Vienkāršs s i rds k a m b a r i s . 

I klase: Pisces. Zivis. 
P ā r u eks t r emi tā t e s — a i rve id īgas . v i engaba l a inas spu

ras . Ada pa ra s t i a r k a u l a zv īņu ve ido jumiem. C e n t r ā l a i s 
skelets labi a t t ī s t ī t s , l ie lāko t iesu no v i engaba l a in i em skr i e 
me ļu ķ e r m e ņ i e m , kas gand r ī z visi bez i z ņ ē m u m a ir amficēl i . 
Vienmēr sas topamas žaunu sp raugas (reti v a i r ā k p a r 5, aug
s tākais 7). P ā r u ožas o rgān i . Sirds p r i e k š k a m b a r i s v ien
m ē r v ienkāršs . 

1. apakšklase: Chondroptervgii . Skrimšļu zivis. 
Kaudā lā s p u r a he t e roce rka . Spurās r aga s ta r i . Āda a r 

p lako idzv īņām vai ka i la . Skr imš ļa skele ts . Bieži uzg labā 
jus ies p i r m ā viscerā lā (žaunu) s p r a u g a (š ļāk tuvī te ) . Zaimu 
sp raugas l ie lāko t iesu va ļē jas , bez īs ta ž a u n u vāka . Zarnā 
sp ī rā la k r o k a un sirds ar Conus a r t e r iosus . K loāka . Pe ld -
pūš ļa nav . D z i m u m a p r o d u k t u s , k ā a u g s t ā k i e m v e r t e -
b rā t i em, i zvada k l o ā k ā Mil lera vads ( $>) un p i r m n i e ŗ a vads 
{6). J ū r a s dz īvn iek i . 

1. k ā r t a : Plagiostomi (Selachii) . 
P a l a t o q u a d r a t u m nav cieti savienots a r ga lvas k a u s u . 

Sk r i eme ļu ķ e r m e ņ i labi izveidot i . Žaunu vāk i n a v iez īmēt i . 
D a u d z zobu. 
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i . a p a k š k a r t a : Squalidae. Haiz ivis . 
Ķe rmen i s nav dor soven t rā l i saspiests . Žaunu s p r a u g a s 

sānos. Hexanchus, Lamna, Scļjllium, Acanthias. 

Zīm. 14. Ha i z iv s Scijllium canescens. (Pec Gi in the r ' a . ) 

Z īm. 15. H a i z i v s Lamna cornubica. (Pec Dean ' a . ) 

Zīm. 16. Torpeclo ocellata. A : do r sa l i , B : v e n t r a l i . pf — k r u s u s p u r a , 
pv f — v ē d e r s p u r a . sp — š ļ ā k t u v ī t e . (Pēc Br idge 'a . ) 
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2. a p a k š k a r t a : Rajidae. Ra jas . 
Ķermen i s s t ipr i dorsoven t rā l i saspiests . Žaunu sp rau 

gas ven t rā l i . Vēde ra spuras pa l ie l inā tas , dažre iz pa t ļot i l ie
las. Raja, Torpedo. 

2. k ā r t a : Holocephala. C h i m ē r a s (jūras k a ķ i ) . 
P a l a t o q u a d r a t u m saaudzis a r galvas kausu . Nav s lēgtu 

sk r i emeļu ķ e r m e ņ u . Žaunu sp raugas , a r n o r ā d ī j u m u uz 
žaunu vāku . Nedaudz l ielu zobu p lākšņu . Chimaera. 

Zini. 17. Chimaera monstrosa, j u r a s k a ķ i s . (Pec Bridge.) 

2. apakšklase: Ganoidei. Ganoīdzivis . 
G a n o i d z v ī ņ a s vai k a u l u p l āksnes ādā, j a ne ka i l as . 

Skelets dažādās p a k ā p ē s p ā r k a u l o j i e s . Astes s p u r a h e t e r o -
cerka , re t i dif icerka. D a ž ā m ir š ļ āk tuv ī t e s . Pe ldpūs l i s 
v ienmēr . 

1. k ā r t a : Chondrostei, sk r imš ļu ganoidz iv is . 
C h o r d a p i ln īg i uzg labā jus i e s ; n a v s lēgtu s k r i e m e ļ u 

ķ e r m e ņ u . Skele ts maz p ā r k a u l o j i e s . A d a a r k a u l a p l āk 
snēm vai ka i la . Acipenser (s tores); Polyodon. S a l d ū d e n ī 
un jūrā. 

2. k ā r t a : Holostei, k a u l u ganoidzivis . 
Gano īdzv īņas . Skele ts s t ipr i p ā r k a u l o j i e s . L ie lāko 

t iesu amficēli s k r i e m e ļ u ķ e r m e ņ i , sa ldūden ī . Crossopterygii: 
Polypterus un Calamoichthļjs Āfr ikā ; Euganoidei: Lepidosteus 
un Amia Z iemeļamer ikā . 
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Zīra. 18. Accipenser sturio, s to re . (No S e l e n k a ' s  G o l d s c h m i d t ' a . ) 

Zīm. 19. Polypterus sene galus (Holoste i ) . P ē c Bridge . 

Zīm. 20. Calamoichthijs calabaricus (Holostei) . (Pēc Bridge.) 

Zīm. 21. Lepidosteus platysíomus (Holoste i ) . (Pec Goode , no Bridge.) 

Zīm. 22. Amia caloa (Holoste i ) . P e c Br idge . 

3. apakšklase: Dipnoi (Dipneusta). Plaušu zivis. 
Dif i ce rka astes spura . Pāru spuras zv īņotas . Spuras 

ar r agve id īg i em s ta r iem. Lielas c ik lo īdzv īņas bez gano īna 
k ā r t a s . C h o r d a uzglabā jus ies , n a v s lēgtu sk r i eme ļu ķerme
ņu. P a l a t o q u a d r a t u m savienots a r galvas kausu . P a da
ļai ā r ē j ā s ādas žaunas . N e d a u d z l ielu zobu p lākšņu . Kloā-
ka . P laušās pā rve ido t s pe ldpūs l i s . D e g u n a d o b u m i savie
not i a r mutes dobumu . Sa ldūden ī . 
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1. k ā r t a : Moiiopneumona. 
Plaušas v i enkā r šas . Ceratodus, Aus t rā l i j ā . 

2. k ā r t a : Dipneumona. 
Pāru p laušas . Pāru spuras , ļoti šauras , d iegve id īgas . 

Pa da ļa i (Protopterus) ā r ē j a s ādas žaunas . Lepidosiren, 
Brazi l i jā , Protopterus, Āfr ikā . 
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4. a p a k š k l a s e : Teleosfei . K a u l u zivis. 
Skele ts s t ipr i p ā r k a u l o j i e s . Amficēli s k r i e m e ļ u ķ e r m e 

ņi . Zvīņas bez gano īna : c ikloidas va i k teno idas . Sp ī rā lā 
k r o k a un Conus a r t e r iosus reducē t i . Astes spu ra homocer -
ka . Pe ldpūs l i s v i enkā r š s vai kompl icē t s (ja nav reducēts ) . 
Gonādas a r sevišķ iem ī p a t n ē j i e m i zvadkanā ļ i em, kas a tve
ras aiz tūp ļa . 

1. k ā r t a : Physos tomi . 
Pe ldpūs l i s (ja n a v reducēts) a r D u e t u s pneuma t i cus . 

Visi s p u r u s tar i ( izņemot p r iekšē jo) sas tāv no locekl īš iem, 
mīks t i . Anguilla (zutis), Clupea (siļķe), Esox ( l īdaka) , 
Salmo (lasis, forele), Carpio (karpa , bal tz ivs) , Silurus 
(sams). 

2. k ā r t a : Physocl is t i . 
Pe ldpūs l i s bez Due tu s . Vēdera spuras gandr ī z v i enmēr 

izvirz ī tas uz p r i ekšu . 

1. dz imtu g r u p a : Anacanthini. M ī k s t s p u r u zivis. 
Ar mīks t i em s p u r u s ta r iem. Vēde ra spuras s t ipr i izvir

zī tas uz p r i ekšu , p a r a s t i tū l iņ aiz galvas . Gadus (menca, 
šelzivs, dorša) , Pleuronectes (bute, p leks te , k l ī ša ) . 

2. dz imtu g r u p a : Acanthopterygii. C i e t s p u r u zivis. 
Dorsā lo s p u r u p r i ekšē j i e s ta r i cieti , neda l ī t i . Perca 

(asars), Gasterosteus (stagars) un bezga la d a u d z pā r 
s tāv ju . 

3. dz imtu g r u p a : Lophobranchii. P l ū k s n ž a u n u zivis. 
Žaunu lap iņas ko lbve id īg i sabiez inā tas . Āda a r k a u l a 

p l ā k š ņ u r i ndām. P u r n s s t ipr i cau ru ļve id īg i paga r inā t s . Bez 
zobiem. Vēde ra spuras reducē tas . Syngnathus, Hippo
campus, Phyllopteryx. Jūrā. 

4. dz imtu g r u p a : Plectognathi. 
P r a e m a x i l l a u n Maxi l l a abās pusēs saaugušas . Izskats 

pa da ļa i ļoti ma in īgs . Zvīņas un zobi bieži ī pa tnē j i modi 
ficēti. Jūras dz īvn iek i . Balistes, Ostracion (koferzivs), 
Orthagoriscus (mēnešzivs), Diodon (ežu zivs). 
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Zīm. 24. Gasterosteus aculeaíus, s t a g a r s . (Pec Goode.) 

Zīm. 26. Hippocampus guttulaius u n Phyllopteryx equeus. 
(Pēc Bridge.) 



Zim. 27. Ostracion quadricornis. (Pec Bridge.) 

Z im. 29. Orthagoriscus mola, menešz ivs . (Pec Goode.) 



II klase: Amphibia. Abinieki. 
Zivs pāru s p u r u v ie tā ab in iek iem, k ā vis iem t e t r apo -

cliem, ir pāru p e n t a d a k t i l a s eks t remi tā te s . Normā la i s p i rk 
stu skai ts — 5 — re izēm ne t i ek p i e p a t u r ē t s ; bieži p r i e k š 
k ā j ā m 4, p a k a ļ k ā j ā m 5 p i rks t i . E k s t r e m i t ā š u k ā ba l s t a u n 
sv ī ru o r g ā n u d a r b ī b a t i ek p a s t i p r i n ā t a a r b r īvā s e k s t r e m i 
tā tes ske le ta p iev ienošanu c e n t r ā l a m ske le tam. T a m k a l p o 
plecu un g u r n u jos l a ; s ā k u m ā t ika i g u r n u jos la a r I l ium 'a 
k a u l a p a l ī d z ī b u tieši p iesa is t ī ta m u g u r k a u l a m . Viens sak
rā la is skr iemel is . T ika i p r i m i t ī v i e m ab in i ek i em ir vēl am-
ficēli skr iemeļ i . C h o r d a l ie lāko t iesu izspiesta, sk r i emeļ i 
opistocēli vai procēl i . M u g u r k a u l s un ga lvas kaus s savie
not i a r locī tavu, divi C o n d v l i ; p i rma i s sk r iemel i s a t lass . 
Choāna , pāru p l aušu mais iņ i . Ret i e lpošana a r ž a u n ā m u n 
p l aušām reizē (Pe renn ib ranch ia t a ) . Ar ī āda k a l p o k ā 
e lpošanas orgāns . Āda ar d a u d z š ū n u dz iedzer iem, p ā r k l ā t a 
ar p l ā n u r a g a k ā r t i ņ u ; pe r iod i ska ādas ma iņa . Zem ādas 
lieli l imfas dobumi . Ar ī a s ins r iņķošanas s is tēma a u g s t ā k ā 
a t t ī s t ības pakāpē , abi p r i e k š k a m b a r i p i ln īg i šķ i r t i . S i rds-
k a m b a r i s vēl neda l ī t s . D z i m u m a p r o d u k t i t i ek i zvad ī t i a r 
n i e ru i zvadkanā ļ i em (urogeni tā lā s i s tēma k ā pie selachi-
j ā m ) . L ie lāko t iesu ovipār i , r e t āk v iv ipā r i . 

Ab in i eku k ā p u r i e m p iemī t vēl d a u d z zivs ī p a š ī b u : t ie 
e lpo a r ž a u n ā m ( iekšējām u n ā r ē j ā m ) , v iņ i em i r zivs as ins
r iņķošanas s is tēma un n e p ā r u spuras , k a m gan n a v ske le ta 
e lementu . Metamorfōzas ceļā p ā r v ē r š a s sauszemes dz īv
n iekā . 

1. k ā r t a : Stegocephala. 
Tika i fosilas, a s ta in iem ab in i ek i em l īdz īgas , p r i m i t ī v a s 

amfībi jas , a r saaugušu , k a u l a i n u galvas k a u s a v i r smu , 
daudz zobiem un zv īņve id īg iem p ā r k a u l o j u m i e m ādā . C h o r 
da l ie lāko t iesu uzg labā jus ies . Uzbūvē d a u d z k o p ē j a a r 
p i r m a t n ē j i e m rep t i ļ i em, un bieži g rū t i tos v ienus no o t r i em 
a tšķ i r t . Branchiosaurus, Archegosaurus. 

2. k ā r t a : Urode la . As ta in ie ab in i ek i . 
Z iv jve id īga izska ta ab in iek i a r asti . Brīvas r ibas . Bun

gu dobums t rūks t . 

1. a p a k š k ā r t a : Perennibranchiata. 
Ar 2—3 p ā ļ i e m ā r ē ju , visu la iku pas tāvošu , ž a u n u un 

žaunu sp raugu . Siren; Proteus (protejs) acis r e d u c ē t a s ; 
Necturus. 
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2. a p a k š k a r t a : Derotremata. 
Ādas žaunas p a m a z ā m izzūd, ž aunu c a u r u m s l ie lāko t ie

su pa l i ek . Amphiuma ( čūskve id īgā šķ i rzu tne ) , Megalo-
batrachus ( C r y p t o b r a n c h u s ) (milzu s a l amandra ) . P ie 
auguš iem dz īvn iek iem ž a u n u a t v ē r a izzudusi . 

3. a p a k š k a r t a : Salamandrina. 
Žaunas u n ž a u n u sp raugas i zzūd; Triton (tritons) a r 

pe ldas t i ; Salamandra maculosa (uguns s a l a m a n d r a ) ; S. 
atra (melnā a lpu s a l a m a n d r a ) ; abas v iv ipā ras . Amblysto-
ma tigrinum a r no rmā l i neo t ēn i sku k ā p u r u ; Siredon pis
ciformis (aksolotls) . 

3. k ā r t a : A n u r a (Bat rach ia ) . Bezas ta in ie ab in iek i . 
P i eauguš i dz īvn iek i bez astes u n žaunām. Neve ik la , 

p l a t a ķ e r m e ņ a forma. L ie lāko t iesu a r v idē jo ausi un b u n g -
plēvī t i . A s t a i n a m k ā p u r a m (ku rku lēnam) ir š au ra m u t e ar 
r aga zobiņ iem a u g u ba r ība s l i e t ā šana i ; ā r ē j ā m ādas žaunu 
b ā r k s t ī m vē lāk r īk les k a b a t ā s p iev ieno jas i ekšē jās žaunas , 
k a m p ā r i p ā r a u g ādas k r o k a , a t s tā jo t t ika i m a z u e lpošanas 
a t v e r u ( sp i racu lum) ; beidzot izzūd k ā ārē jās , tā iekšē jās 
žaunas un e lpošanas a tvē ra . 

1. a p a k š k a r t a : Hylida. K o k u va rdes . 
P i rk s t i a r p i e sūcekņ iem. Hyla ( l apo tņu va rde ) . 

2. a p a k š k a r t a : Ranida. 
P a k a ļ k ā j a s a r pe idp lēv i . ^ a r l a t e rā l i em balss mai 

siem mutes sienās, a r dz iedzeru k ā r p ā m uz l ielā p i rks t a . 
Mēle k ā ķ e r a m a i s apa rā t s , i z šau j ama un a t locāma uz ā r u ; 
Rana esculenta (zaļā va rde ) , R. temporaria (pelēkā va rde) . 

3. a p a k š k a r t a : Pelobatida. 
Stāv s t a rp v a r d ē m u n k r u p j i e m . Bombinator igneus 

( s a rkanvēde ra k rup i s ) , Pelobates fuscus ( ķ i p l o k u k r u p i s ) ; 
k u r k u l ē n i sasniedz i e v ē r o j a m u l ie lumu. 

4. a p a k š k a r t a : Bufonida. ī s t ie k r u p j i , 
ī sas p a k a ļ k ā j a s . īss un p la t s ķ e r m e n i s . Bufo vulgaris 

( lauku k rup i s ) . 

5. a p a k š k a r t a : Aglossa. 
Mēle un mēles kau l s sa ruc i s : Pipa amerieana. 
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4. k ā r t a : Gvmnophiona (= Apoda, Coecilia). Ta rpve id īg ie 
ab in iek i . 

Tā rpve id īg i . bez eks t r emi t ā t ēm. Embr ionā lā s t ad i j ā t r īs 
ādas žaunu pā r i un r īk les kaba ta s . Āda mīks ta a r m a z ā m 
k a u l a zvīņām. Vidējās auss un bungp lēv ī t e s nav. Coecilia, 
D i e n v i d a m e r i k ā . Ichthuophis, Cei lonā . 

Zirn. 30. Siren lacertina ( P e r e n n i b r a n c h i a t a ) . Pec G a d o w ' a . 

Zīm. 31. Proleus anguineus, p r o t e j s (Urode la , P e r e n n i b r a n c h i a t a ) . 
P ē c Gadovv 'a . 

Z īm. 32. Amphiuma means (Urode la . D e r o t r e m a t a ) . Pēc Gadovv 'a . 
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Zīm. 33. Cryptobranchas (Megalobatrachus) japonicus, m i l z u 
s a l a m a n d r a . P ē c G a d o w ' a . 
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2. grupa: Amniota. Amnioti. 
Embrionri lā a t t ī s t ībā u z r ā d a a m n i j u un a l an to ju . P r o 

vizor iska is n ier is mesonepliros a izvietots a r pa l i ekošu 
n ier i metanephros- Žaunu sp raugas u n žaunas p i ln īg i re 
ducē tas . Sirds k a m b a r i s pas tāv īg i p a da ļa i va i p i ln īg i da
lī ts. Ribas savienotas a r s t e rnum. Krus t a kau l s sas tāv ma
zākais no d iv iem skr iemeļ iem. 

Kopgrupa: Sauropsida. Zauropsidi. 
Ādā ļoti maz dziedze'ŗu. Vienkāršs condy lus occipi ta

lis. Dz i rdes kau l iņš (columella) l ie lāko t iesu v i enkā r š s . 
Kloāka v ienmēr . Klases : Reptilia un Aves. 

III klase: Reptilia. Rāpuļi. 
Āda ar raga zv īņām vai r aga p lā tnēm. Zobi pa ra s t i tu

vināt i homodont i . 

Z:m. 36. Sphenodon (Hatteria) pinu latum, Jaunzē landes ķ i r z a k a . 
(Pee Gadow'a.) 
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1. apakšklase: Rhynchocephala. 
Izskats ķ i r zakve id īgs . Q u a d r a t u m u n ž o k ļ u - a u k s l ē j u 

a p a r ā t s cieši saist ī t i a r galvas kausu . Zobi a k r o d o n t i : sa
s topami ar ī uz auks lē jām. Skr i emeļ i amficēli . Vēdera r ibas . 
K loākas a tvē ra — šķē r s sp rauga . Bez apaug ļošanās orgā
niem. Sphenodon j e b Hatteria (recents, J aunzē landē) . 
Sauszemes dz īvn iek i . 

2. apakšklase: Squamata (Lepidosauria). 
Q u a d r a t u m v i enmēr kus t īg i savienots a r galvas kausu . 

Biezi columel la c rani i . Skr iemeļ i gand r ī z v i e n m ē r procēl i . 
K loākas a t v ē r a — šķē r s sp rauga . Apaug ļošanās o rgān i 
divi i zb īdāmi p a k a ļ ē j ā s k l o ā k a s s ienas s tobr i . Zobi n a v al
veolās. Vienai da ļa i zobi ar ī uz auks lē jām. 

1. k ā r t a : Sauria (Lacertilia). Ķ i rzakas . 
Eks t r emi t ā t e s p i ln īg i r e d u c ē t a s ; k r ū š u jos las a t l i ekas 

tomēr v i enmēr sas topamas . L ie lāko t iesu sas topama pa r i -
e tā lā a tvē ra . Vidējā auss re t i r educē ta . Ur īnpūs l i s gan
dr īz v i enmēr . Ascalabotes, Varanus, Lacerta (vietējās 
ķ i r zakas ) , Anguis (glodene), Iguana, Amphisbaena, Chamae-
leo. Uz sauszemes (un sa ldūden ī ) . 

Zīm. 37. Iguana tuberculaia. (Pec G a d o w ' a . ) 
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Zīm. 38. Anguis fragilis, g lodene . (Pec G a d o w ' a . ) 

Zim. 39. Chamaeleo vulgaris. (Pec G a d o w ' a . ) 

2. k ā r t a : Ophidia. Čūskas . 
Eks t remi tā te s , izņemot re to p a k a ļ k ā j u a t l i eku , k r ū š u 

jos la un s t e r n u m reducē t i . Žokļu un ž a u n u l o k u a p a r ā t s 
l ie lāko t iesu kus t īg i saist ī ts a r ga lvas k a u s u . A p a k š ē j ā 
žokļa zari nav s t ingr i saist ī t i . N e k a d n a v v idē j ā s auss u n 
u r īnpūš ļ a . Indes dz iedzer is bieži savienots a r v i r sžok ļa zo
biem (indes zobiem). Boa, Python (milzu čūskas) , Tropido-
notus (zaltis), Naja (br i ļ ļu čūska) , Crotalus ( k l abu rčūskas ) , 
Pelias (k rus ta odze). 
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Zim. 40. C rot alus durissus, k l a b u r č u s k a . (Pec G a d o w ' a . ) 

3. apakšklase: Placoidea. 
A r raga p lā tnēm, zem k u r ā m ādas p ā r k a u l o jumi . Qua -

d r a t u m cieši saist ī ts a r galvas k a u s u u n augš le ju j u m t s 
va i r āk vai mazāk slēgts. Kloākas a tvē ra k ā ga ren i ska 
sp rauga . Vidē jā auss u n tās m e m b r ā n a (bungu plēvī te) 
v ienmēr . 

1. k ā r t a : Crocodilia. Krokodī l i . 
Ķ i rzakve id īg i . P u r n s garš va i ļoti garš. Ādas p ā r k a u -

lo jumi n a v saist ī t i a r cen t rā lo ske le tu . Recento dz īvn ieku 
skr iemeļ i procēl i . Vēde ra r ibas . C lav icu la reducē ta . Zobi 
vienīgi uz s tarp- , augs- un apakšžok ļa , a lveo lās ; mazl ie t 
i ie terodont i . S e k u n d ā r ā deguna - r īk l e s e j a ( choana ļ maz va i 
s t ipr i izveidota . S i r d s k a m b a r i p i ln īg i šķ i r t i . Ur īnpūš ļa 
nav. Alligator, Crocodilus, Gavialis. 

2. k ā r t a : Cheloniae ( T e s t u d i n a t a ) . B r u ņ u rupuč i . 
P la t s r umpi s ar s t i p rām dor sā l ām u n v e n t r ā l ā m ādas 

k a u l u b r u ņ ā m ; dorsā lās gandr ī z Vienmēr savienotas ar cent
rā lo ske le tu . P u r n s īss. S e k u n d ā r ā s deguna - r īk l e s e jas 
maz a t t ī s t ī t a s ; zobu nav, bieži sas topams raga knāb i s . Ur īn
pūsl is v ienmēr . Sphargis, Chelone, Trionyx, Chelydra, Emys, 
Testudo. Sa ldūdenī , j ū r ā un uz sauszemes. 
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ffiSJDur/ia/ŗ 

Zīm. 41 . Sphargis (Dermochelys) coriaca, a d a s 
b r u ņ u r u p u c i s . (Pec G a d o w ' a . ) 

Zīm. 42. Chelone imbricata. (Pce G a d o w ' a . ) 



Zīm. 43. M ī k s t a i s b r u ņ u r u p u c i s , Trionyx ferox. 
(Pēc G a d o w ' a . ) 

Z im. 44. Emys orbicularis, E i r o p a s p u r v u b r u ņ u r u p u c i s . 
(Pēc G a d o w ' a . ) 
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IV klase. Aves. Putni. 
Radnieciski rep t i ļ i em. Āda k l ā t a spa lvām, dažas v ie tas 

ar ī r aga b r u ņ ā m . Spa lva homologa rep t i ļu zvīņa i . P i e m ē 
rojot ies l idojošam dzīves ve idam, p r i ekšē j ā s eks t r emi t ā t e s 
pā rve ido tas spārnos . Uz k r ū š u k a u l a bieži med iāns ķī l is , 
car ina , l i dmusku ļu p ies t ip r ināšana i . G u r n u jos las sav ieno
j u m s a r m u g u r k a u l u ir ļoti spēcīgs, j o d iv iem p i r m a j i e m 
sak rā l i em skr iemeļ iem p iev ieno jas vēl v a i r ā k i sk r i emeļ i u n 
r a d a cietu k a u l a j u m t u k rus t i em. P r o k s i m ā l a j a i t a r sus da-
ai saplūs tot a r t ibia, d is tā la ja i — ar m e t a t a r s u s ( sk re j -
caulu), izveidojas locī tava, i n t e r t a r sā l ā locī tava . Ga lvas 

kauss l īdzīgi r ep t i ļ i em a r v ienu condv lus occipi ta l is . Kau
los gaisa te lpas , no k u r ā m daudzas sais t ī tas a r p l aušu iz
veidot iem p laušu mais iem. Si rds u z r ā d a p i l n īgu sada l ī ju 
m u divos p r i e k š k a m b a r o s u n divos k a m b a r o s . Kre i sā puse 
vada skābek l i sa turošās asinis, l abā — oglekļa d ioks īdu sa
turošās . Kreisais aor tas loks izzudis . Ķ e r m e ņ a t e m p e r a 
t ū r a ļoti augs ta ; s i l tas iņu dz īvn iek i . 

1. apakšklase: Saururae (Archaeorn i thes ) . 
Fosili . Augšē j ā j u r a s fo rmāc i jā Bavā r i j ā . Ga lvas 

kauss k ā īs tam p u t n a m a r kon i skās a lveolās sēdošu zobu 
r indu uz virs- un apakšžok ļ a malas . Sk r i eme ļ i amficēli . 
Aste ķ i r zakve id īga , g a r ā k a p a r m u g u r k a u l a p r ē s a k r ā l o no
da l ī j umu . S t e r n u m r u d i m e n t ā r s . Vēdera r ibas . Metaca r -
pa l i a b r īv i . Me ta t a r sa l i a j a u k ā p u t n i e m sap lūduš i . P r i e k 
šēja i eks t r emi t ā t e i 3 p i rk s tu , p a k a ļ ē j a i 4. Visas ga la fa lan
gas ar nag iem. Astes spalvas sakopotas pā ŗve id īg i gar dau 
dzo garo astes sk r i eme ļu abām pusēm. S p ā r n i a r g a l v e n a m 
s p ā r n u spa lvām un k l ā j spa lvām. Tie sasniedz ba loža vai 
vistas s p ā r n u l ie lumu. Archaeopteryx. 

2. apakšklase: Odontornithes. Zobu pu tn i . 
Fosili . Zobi uz augšē jā un a p a k š ē j ā žokļa . Kre isa i s un 

labais apakšžokl i s vēl n a v sap lūduš i simfīzē. M u g u r k a u l a 
astes noda l ī j ums īss. Me taca rpa l i a sap lūduš i . T i p i s k a pu t 
n u bļoda. S t e r n u m labi a t t ī s t ī t s . Astes spa lvas k ā dz īv iem 
recen t i em p u t n i e m sag rupē ta s vēdek ļve id īg i ap astes sk r i e 
meļ iem. 
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1. k ā r t a : Odontolcae. 
Zobi sēd virs- un apakšžok ļa r ievā . Spārn i r u d i m e n 

tār i . Nav car ina ' s s terni . P e l d k ā j a s (pleznas). Hesperornis. 
Kanzas (Ziem. Amer ikā) k r ī t ā . 

2. k ā r t a : Odontormae. 
Zobi a lveolās . S t e r n u m ar augs tu ca r ina s terni . Labi 

l idotāj i . Ichthuornis. Kanzas k r ī t ā . 

Zīm. 45. Archaeopteryx siemensi. J u r a s l a i k m e t a p u t n s . 
(Pēc H e i l m a n n ' a . ) 
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Zīm. 46. Hesperornis regalis, zo
b u p u t n s no K a n z a s a u g š ē j ā k r ī 

ta . (Pēc Marsh ' a . ) 

Z īm. 47. Ichthļjornis victor. Zo
b u p u t n s n o K a n z a s (U.S.A) a u g 
šē jā k r ī t a . R e s t a u r ē t s ske le t s . 

(Pēc Zit tel 'a .) 

3. a p a k š k l a s e : Ra t i t ae , Cursores. S k r ē j ē j u pu tn i . 
Reducē t i pu tn i , kas zaudē juš i spē ju l idot u n sas topami 

dažādos kon t inen tos . P r i e k š ē j ā e k s t r e m i t ā t e maza , u n j a 
t i ek p ie l ie tā ta , t ad t ika i kā gaisa s tū r e sk r i ešanā . Iespē
j ams , k a dažādu ģinšu s k r ē j ē j u p u t n i n e a t k a r ī g i v iens no 
o t r a a t t ī s t ī juš ies no l ab iem l ido tā ju p u t n i e m . Struthio ca-
melus (Āfrikas strauss) a r d iv iem p i r k s t i e m (3. u n 4. 
p i rks t s ) . Rhea americana (Nandu) , a r t r ī s p i rk s t i em. 
Casuarius galeatus (b ruņu cepures kazuā r s ) a r i a r 3 p i r k 
stiem, spalvas zars t i kpa t liels k ā pa t i spalva . Dromaeus 
novae-hollandiae. Aptéryx (Kivi) J aunzē l andē . Vistas lie
l umā a r če t r i em p i rks t i em. Spā rn i i tkā apgr iez t i . Dinor-
nis giganteus (moa), vēs tu r i skā l a i k m e t ā izmirus i mi lzu 
forma. 

4. a p a k š k l a s e : Carinaia. 
S t e r n u m a r ķ ī l i (car ina) . Spā rnu , k o n t ū r u un d ū n u spal

vas . 

Smagi l idojoši n i r ē j i a r īsam astes spa lvām. Colgmbus 
(jūras gārga le ) . Podiceps (cekula ga r ļ aka ) , Ziemeļe i ropā 

1. k ā r t a : Colymbiformes. N i rē j i . 
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Zīm. 48. Struthio camelus, s t r a u s s . Zīm. 49. Rhea americana, n a n d ú . 
(Pēc Evans 'a . ) (Pēc Evans ' a . ) 



Zim. 51. Dromaeus nooae-holUtn-
diae, e m u . (No E v a n s ' a ) 

Z im. 52. Apteryx australis, k iv i . 
(No Evans ' a . ) 

2. k a r t a : Splienisciformes. P ingv īn i . 
Spā rn i a r zvīņveiclīgām spa lvām, a i ŗve id īg i , v ienīg i ple

cu loc ī tavā kus t īg i . Aptenodytes (milzu p ingv īns ) , Sphe-
n iscus. 

3. k ā r t a : Procellariiformes. Vē t ras p u t n i . 
P u t n i a r i lgstošu l idotspēju , a r veselu pe ldp lēv i s t a rp 

t r im p r i e k š ē j i e m p i rks t i em. Knābis dziļi r ievots , a r āķve i 
dīgi iz l iek tu galu. Diomedea (a lbatross) , t rop i skās jūrās. 
Procellaria (vētras bezde l īga) . 

4. k ā r t a : Ciconiiformes. S t ā r ķ u pu tn i . 
G ā r ņ i e m l īdzīgi b r i d ē j u un pe ldē t ā ju pu tn i . Árdea ci

nérea (dzēse j eb ziv ju kārn i s ) , Ciconia alba (s tārķis) , 
Ibis religiosa (ibiss). Sula, neve ik ls , a r a i ru k ā j ā m (visi 
če t r i p i rk s t i savienot i a r pe ldplēvi ) . Phoenicopterus (fla
mingo) . 

5. k ā r t a : Anseriformes (Lamel l i ros t res) . Zosu pu tn i . 
K n ā b j a āda mīks ta , vienīgi tā gals p ā r r a g o t s . P r i e k š -

p i rks t i a r veselu pe ldp lēv i , p a k a ļ ē j a i s p i rks t s novie to ts 
augs tāk . Zobiem l īdzīgas r aga k r o k a s uz k n ā b j a malas . 
Cygnus olor (kupra ina i s gulbis) , Anas boschas (meža 
pīle), Anser domesticus (mājas zosis), Palamedea, Chauna. 
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6. k ā r t a : Falconiformes. P lēs īg ie pu tn i . 
D ienas p lēs īg ie pu tn i . Vi r sknāb i s āķve id īg i sa l iekts , 

gari, l iekt i nagi . Aquila (ērglis), Haliaetus ( jū ras ērg
lis). Buteo (peļu k l i j āns ) , Accipiter (zvirbuļu vanags) , 
Astur palumbarias (vistu vanags) . Falco tinnunculus 
( torņu vanags) . Vultur (cekula inais grīfs). Ggpogeranus 
serpentarius (dzērvju l i ja j e b sekre tā r s ) . 

7. k ā r t a : Gall iforines. Skre jv i s tas . 
Četr i šķ i r t i p i rks t i , p ie k a m paka ļ ē j a i s p i rks t s stāv aug

s t āk ; nagi īsi, spā rn i īsi, noapa ļo t i . Gaiļus banciva (meža 
vista) , Tetrao urogallus (mednis), Pavo cristatus (pāvs), Me-
leagris (tītars), Phasianus (fazāns), Coturnix (paipala) , Perdix 
(irbe), Opisthocomus (cekula inā vis ta) . 

8. k ā r t a : Gruiformes. D z ē r v j u pu tn i . 
P u r v u pu tn i . īs tas guznas nav . Grus cinérea (dzērve) . 

9. k ā r t a : Charadriiformes. T ā r t i ņ u pu tn i . 
Visi bez i z ņ ē m u m a labi l idotā j i . Charadrius ( tārt iņš), 

Vanellus cristatus (ķīvīte), Scolopax (sloka), Larus ri-
dibundus (paras ta ka i j a , ķ ī r i s j e b kur l iks ) , Sterna hi-
rundo (bezdel īgu zīr iņš) . Alca torda (alks), spā rn i un 
aste īsa, knāb i s sāniski saspiests . 

10. k ā r t a : Cuculiformes. Dzegužpu tn i . 
Kā jas izveidotas kāpe lēšana i . Cuculus (dzeguze), 

Psittaci (papagai ļ i ) . 2. un 3. p i rks t s vērs ts uz p r i ekšu , 1. 
un 4. p i rks t s a t paka ļ . K lav īku la s nav savienotas furkulā . 
Mēle bieza, gaļ īga . Vi r sknāb is ar šķērs loc ī tavas pa l īdz ību 
kus t īg i savienots a r f r o n t ā l i a, s aka rā ar ko tam 
kāpe l ē jo t do ta va jadz īgo kus t ību iespēja . Psittacus eri-
thacus (pelēkais papagai l i s ) . Cacatúa. 

11. k ā r t a : Coraciiformes. Zilās vārnas . 
Zem šī n o s a u k u m a sapro t ana tomisk i tuvu stāvošus, 

^rēj i tomēr ļoti a t šķ i r īgus pu tnus , k u r u mazuļ i dzimst akl i . 
Visi ir īsti k o k u pu tn i . Coradas (zilā vā rna ) , Alcedo 
(zivju dzenis) , Rhamphastus ( tukans) , Upupa (bada 
dzeguze) . Caprimulgus (vakara lēlis j e b lēpis). Cgpselus 
( torņu bezdel īga) , Trochilus (kolibri) , t ēv iņa spalvas 
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krāšņās me tā l a k rāsās . Picus martius (melnā dzi lna) . 
Garā, a t k ā r p ē m p ā r k l ā t ā mēle i z s t i ep jama tā lu ā r ā . 

Ar ī pūces j e b n a k t s p lēs īg ie pu tn i , Striges, p i e ska i t ā 
mi Corac i i formes k ā r t a i . Šo dz imtu r a k s t u r o mīks t ā s spal 
vas, īsais, āķve id īga i s knāb is , p la t s pakaus i s u n uz p r i e k š u 
vērs tas acis. Strix (p l īvurpūce) , Bubo (ūpis), Syrnium 
(mazā pūce) . 

12. k ā r t a : Passer i formes . Zv i rbu ļpu tn i . 
Tr ī s p i ek tda ļ a s visu p u t n u sugu p i ede r šai k ā r t a i . Knā

b im n a v v a s k a ādas . Akl i dzimstoši p u t n i . Passer (zvir
bulis) , Corvus frugilegus (k rauķ is ) , Turdus (melnais 
s t razds) , Hirundo (bezdel īga) , Fringilla coelebs (žu
bī te) , Sturnus vulgaris (strazds), Atauda (cīrul is) , Me-
nura ( l īrastis) , Aus t rā l i j ā . 

Zīm. 54. Milzu p i n g v ī n s , Apteno- Z īm. 55. Phoenicopterus roseus, 
dytes patugonicči. (Pec Leunis - f l a m i n g o . (No Evans ' a . ) 

Ludwig 'a . ) 
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Zim. 53. Colymbus glacialis, j u r a s g ā r g a l e . 
(No Evans 'a . ) 



Zīm. 58. Alca impennis, m i l z u a lk s . 
(Pēc N a n c o c k ' a , no Evans ' a . ) 
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V klase: Mammalia. Zīdītāji 
Mato jums . P i ena dz iedzer i . 2 C o n d y l u s occipi tales . 3 

dz i rdes kau l iņ i . Di f iodont i ja . He t e rodon t i j a . 

1. a p a k š k l a s e : Aplacen ta l i a . 
A t t ī s t ī ba bez p lacen tas . Somas kau l i . Vag inae p a r a s t i 

nesaauguš i . 

1. k ā r t a : Mono t r ema ta . 
Ungv iku lā t i , p l an t ig rad i , ovo-v iv ipār i z īd ī tā j i , kuru cau-

ru ļve id īg i e p i e n a dz iedzer i a tve ras ādas v i r spusē ne z īdek-
ļos, be t nošķ i r tos dz iedze ru l a u k u m o s k a t r ā Ķermeņa pusē . 
Nepāru i n k u b ā t o r i j s (marsupium) sas topams va i reducē t s . 
Zobu nav , va i ar ī t ie sas topami t ika i j a u n ī b ā . Ga lvas kauss 
a r r a g a p ā r k l ā t u r o s t r u m, agr i sap lūs tošām šuvām. Pa t 
s tāvīgs k o r a k o i d s un somas kau l s . Lāps t iņa bez s p i n a, 
19—20 to rako - lumbā lo sk r iemeļu , bez epifizēm. T e s t ē s 
pa l iekoš i abdominā l i . P a p e n i s , ka s a t rodas k l o ā k a s 
v e n t r ā l a j ā sienā, n o t e k t ika i spe rma . U r e t e r i a tve ras ū ro -
gen i tā lā s inusā. O v i d u k t i a tve ra s da l ī t i k loākā , k a s sasto
p a m a ab iem dz imumiem. Ornithorhļjnchus (p ī ļknābis) , 
Echidna ( skudru ezis), Aus t rā l i j ā . 

Zīm. 59. Echidna aculeata, s k u d r u ezis. (No G u e n t h e r ' a . ) 
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2. k ā r t a : Marsupia l ia . 
Ungv iku lā t i , he t e rodon t i v i v i p ā r i z īd ī tā j i , a r t ika i 

v ienu funkcionējošu , p i e n a zobu k o p o j u m u , kurā t i ek ma i 
n ī t i t i ka i P 4 (Ps); t ip iski tas sastādās no 3P u n 4M. Inc is īvu 
skai ts augšā v a r sniegties l īdz 5. Juga le a t m u g u r i s k a i s gals 
p ieda lās a p a k š ē j ā žokļa locī tavas v i r smas sas t ād ī šanā ; v i ņ a 
processus angu la r i s ir liels, ie l iekts uz iekšu. K a u l a auks 
lē jas a r c au rumiem. P ieaugušu dz īvn ieku k o r a k o i d s i r ska-
pu l a s apofize. Uz pub i sa i r divi somas kau l i . Lielo sma
dzeņu pus lodes ar ļoti maz vai pav i sam bez r i evām, a r l ie lu 
ven t r ā lo un dorsālo k o m m i s ū r u , v i ena corpus ca l losum nav . 
Re t īnas šūnas a r k r ā s o t ā m eļļas lodī tēm. Vag ina u n u t e r u s 
d ivkāršs . Descensus t es t i cu lorum sas topams. S k r o t u m s 
a t rodas penisa p r iekšā . U r e t e r i a tve ras pūsl ī . K l o ā k a r e d u 
cēta. Lie lāko t iesu bez p lacen tas . Mazuļ i dz imst nep i ln īg i 
iznēsāti , a r k ā p u r a o rgān iem, kas s ā k u m ā v iņ i em p a l ī d z 
piesais t ī t ies z īdekļ iem. P a l i e lāka i da ļa i tos a i z sa rgā so
mas k r o k a vai a r i p i ln īg i izveidota soma (marsup ium) . Ma-
cropus (ķengurs) . Petrogale (ka lnu ķengur s ) , Dasyurus 
(somainā cauna) , Thylacinus (somainais vi lks) , Notoryctes 
(somainie ku rmj i ) , Aus t r ā l i j ā un T a s m a n i j ā ; Didelphys 
(opossums j e b somainā žurkā) A m e r i k ā . 

Zīm. 60. Ķ e n g u r s Petrogale xanthopus. (Pēc V o g t ' a 
un S p e c h t ' a , n o Bedda rd ' a . ) 
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Zim. 61. Noíoryctes typhlops, s o m a i n s k u r m i s . 
(No B e d d a r d ' a . ) 

2. a p a k š k l a s e : Monode lph ia (P lacenta l ia ) . 
Somas u n somas k a u l a n a v ; pa ras t i n a v ar ī k loākas . 

T i k a i i z ņ ē m u m a gad ī jumos maks t s u z r ā d a vēl a g r ā k ā s dupl i -
ci tā tes paz īmes un ar ī dzemde (uterus) ir vē l d ivkā r ša . Ma
zuļi v i enmēr a t t ī s tās dzemdē un ir a r p l acen tu p iesa is t ī t i mā
tei . P i e n a dz iedzer i a tve ra s p e r m a n e n t o s z īdekļos . Ja 
t es t iku ļ i guļ eks t r a -abdominā l i , t ad t ie pa ra s t i a t rodas post-
p e n i ā l ā sk ro tumā . S k r i e m e ļ u ķ e r m e ņ i e m ir epifizes, a t la
sam v i e n m ē r ven t rā l s k a u l a nos lēgums. Izaugušais r u d i 
m e n t ā r a i s korako' ids i r t ika i skapu la s apofize. S k a p u l a i i r 
v i e n m ē r c r i s ta scapulae . Bez ven t r ā l ā s u n dorsā lās kom-
misū ra s v i enmēr sas topams corpus cal losum, k a s sais ta l ielo 
smadzeņu pus ložu m a n t i j a s da ļas . Ja zobu k o p o j u m ā , k u r a 
p i r m a t n ē j ā fo rmula ir I ]'\ 'ļ Cj P] M ] '\ J ' n a v no
t ikus i k ā d a s e k u n d ā r a pā rve idošanās , t a d augšē jo u n apak 
šējo inc is īvu skai t s ir v ienāds . P a r a s t i incisivi , can in i u n 
p raemola re s , izņemot p i r m o p r e m o l ā r u , t i ek main ī t i . 

3. k ā r t a : Insec t ívora . 
Ungviku lā t i , p l a n t i g r a d i vai semip lan t ig rad i , i z ņ ē m u m a 

gad ī jumos semidigit ' igradi , g a n d r ī z v i e n m ē r p e n t a d a k t i l i , 
ga lvenā k ā r t ā an imal ivor i , mazi z īd ī tā j i . Zobu k o p o j u m s 
dif iodonts , he t e rodon t s . P i r m a t n ē j ā fo rmula I f- C~ 
P j M f-īr> I v a r b ū t reducē t i , augšā l īdz 2, a p a k š ā 
l īdz 1. C vai n u canin i formi va i ar ī l i e lāko t iesu l īdz īg i P 
va i I. P u n M v i e n m ē r a r as iem emal jas izci ļņiem, t r i kono-
dont i , t r igonodont i , t r i t u b e r k u l ā r i , sektor iā l i , a r t i eksmi k ļ ū t 
q u i n q u é - vai q u a d r i t u b e r k u l a r i e m . T y m p a n i c u m l ie lāko 
t iesu g redzenve id īgs , vai n u p i ln īg i br īvs , vai ieslēgts en to-
t y m p a n a l a bul lā , va i ņem d a l ī b u bul las izveidošanā . Po l l ex 
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u n h a l l u x n a v oponē jami . Pus lodes nav r ievotas , īsas, at
s tā j cerebe l lum, bieži ar ī co rpora quad r igemina , neapseg tu . 
Ute rus ar d iv iem ragiem. P lacen ta dec idua ta un d iskoidā la . 
Lie lāko t iesu nak t s un sauszemes dz īvn iek i , bieži r okas un 
dzīvo pazemē ; a tsevišķi dz īvn iek i kokos (arbor ikol i ) vai 
dzīvo ūdenī . Erinaceus (ezis), Talpa (kurmis) , Sorex 
(cirslītis). 

Ungviku lā t i , l idojoši , insek t ivor i vai f rugivor i (augļēdē-
ji) k rēs las vai nak t s dz īvniek i , k u r u l idplēve , kas ies t iep ta 
s ta rp paga r inā t i em roku kau l i em un p i rks t i em, spēlē spār
n u lomu. Augs tāka i s p i r m ā m un o t r am p r i e k š ē j o eks t r emi 
tāšu p i rks t am, k ā a r ī 5. p a k a ļ ē j o eks t r emi t ā šu p i r k s t a m i r 
apaļ i nagi . P iemēro jo t i es l idošanai , c lav icu la un v iņas 
ba ls ta p u n k t i s t ipr i izveidot i ; rad ius , un 4 u l n ā r i e p i rk s t i 
s t ipr i paga r inā t i . No u lnas uzglabā j ies t ika i p roks imā la i s 
un dis tālais gals. Zobu k o p o j u m s difiodonts, he t e rodon t s . 
Tāpa t s a k n ē m apgādā t i e dzerok ļ i ir t r igonodon t i va i a tva 
s ināmi no t r i t u b e r k u l ā r ā un sekonodontā t ipa. Smadzenes 
gludas vai vā j i r ievotas . C e r e b e l l u m neapsegts . P l a c e n t a 
d iskveidīga , deciduata , a r l ielu a l l a r tochor ionu u n r u d i 
m e n t ā r u dze l t enuma mais iņu . Lie lāko t iesu v iens mazul i s 
met ienā . Pa ra s t i viens k r ū š u (pektorāls) z īdek ļu pā r i s . 
Rhunolophus, Vespertilio, Pteropus ( l idojošs suns , fru-
givors, indo-aus t rā l i ska is archipels) . 

4. k ā r t a : Chiroptera (s ikspārņi) . 

Zīm. 62. Pteropus poliocephalus, l i d s u n s . (No B e d d a r d ' a . ) 
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5. k ā r t a : Dermoptera. 
Augēdē j i (herbivori) , kāpe l ē t ā j i , u n g v i k u l ā t i dz īv 

n iek i , a r izs t ieptu l idplēvi , kas d a r b o j a s kā k r ī t e n i s ; a r he -
t e rodon tu , dif iodontu zobu kopo j urnu ar I \ C -ļ P \ M y, 
a r d i v s a k ņ u C. A p a k š ē j i e I hor izontā l i , lāps tveid īg i , a r 
daudzv i r so tņa inu , ķ e m m v e i d ī g u k ron i . O r b i t a a r gandr ī z 
p i ln īgu orb i tā lo g redzenu . U lna u n f ibula pa da ļa i r edu
cētas . R o k a u n k ā j a pen t adak t i l a s , 5. p i rk s t s s t ip r i paga 
r inā ts . Lielo smadzeņu pus lodes īsas, vā j i r ievotas . Coe-
cum liels. Tes t iku ļ i pa l iekoš i skro tā l i . U te rus dup lex . 
A l l an togenā p lacen ta d iskoidāla , dze l t enuma mais iņš ilgi 
pers is tē jošs . Div i p ā r i p e k t o r ā l o zīclekļu. Viens mazul i s 
met ienā . Galeopithecus volans ( l idojošais mak i ) . Aiz-
indi jā . 

Zīm. 63. Galaeopithecus volans ( D e r m o p t e r a ) . 
P ē c V o g t ' a u n S p e c h t ' a . 

V i r s k ā r t a : Eden ta t a . 
Ungv iku l ā t i , z īd ī t ā j i a r sauszemes dzīves ve idam p ie 

m ē r o t ā m eks t r emi t ā t ēm. Zobiem, j a t ād i v i spā r ir, n a v 
emal jas , k a u t g a n ema l j a s o rgāns va r b ū t ; zobi l i e lāko 
t iesu bez saknēm, pa ra s t i monofiodont i k ā a r ī homodont i . 
No incisivi t r ū k s t v ismaz v idē j i e augšē j ie . T ā t ad še l ie ta 
grozās ap d a u d z k ā r t ī g u regres īvu , bet t ik dažādu , zobu k o 
p o j u m a r e d u k c i j u u n pā rve idošanos , k a to n e v a r a m uzska
t ī t k ā poz i t īvu k ā r t a s iezīmi. Tas pa t s sakāms p a r c i tām 
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o r g ā n u s is tēmām. Ne skele ts , ne iekšas, _ ne p lacen ta , ne 
ādas segas veids u z r ā d a iezīmes, kas d e r ē t u v isu E d e n t a t a 
r aks tu rošana i . 2 k ā r t a s : Pholidota un Xenarthra. 

6. k ā r t a : Pholidota (Manidae) . 
Pho l ido ta i r ungv iku lā t i , p l an t ig rad i , mi rmekof i l i 

( skudru ēdēji) dz īvn iek i , k u r u p r e t ga ismu versta.s ķ e r m e ņ a 
daļas p ā r k l ā t a s a r r indās s a k ā r t o t ā m raga zv īņām u n ļoti 
re t iem mat iem. Clav icu la nav . P e n t a d a k t i l a k ā j a u n roka . 
Zobu nemaz nav . Mēle gara , i z s t i ep jama t ā lu uz p r i e k š u . 
Viens pār i s p lecu reģ ionā novie to tu z īdek ļu . U t e r u s b icor-
nis. S k r o t u m a nav . Def in i t iva p l a c e n t a sas tāv no a l l an -
tochor iona ar difūzām b ā r k s t ī m un ir adec idua ta . Iespē
j ams , k a viņas p r iekš tece i r b i jus i dze l t enuma ma i s iņa p la 
centa , no k u r a s dze l t enuma mais iņš uzg labā jas l īdz ra 
d ībām. Manis, A u s t r u m i n d i j ā u n Āfr ikā . 

Zīm. 64. Manis gigantea (Pho l i do t a ) . N o B e d d a r d ' a . 

7. k ā r t a : X e n a r t h r a . 
X e n a r t h r a ir sauszemes, p a da ļa i a rbor iko l i , p a da ļa i 

racēj i , insekt ivor i , k a r n i v o r i , i z ņ ē m u m a gad ī jumos filofagi 
( lapu ēdēji) dz īvniek i . Ā d a mato ta , bieži a r r a g a z v ī ņ ā m ; 
v ienai dzimtai zemāda a r p ā r k a u l o j u m i e m , k a s v a r r ad ī t 
b r u ņ a s . Zīdekļ i novie to t i uz k r ū t ī m va i v ē d e r a . T o r a k ā l i e 
u n lumbā l i e sk r iemeļ i a r akcesor i sk iem loc ī t avu izaugu
miem (ksena r t r ā l ā locī tava) . U n g v i k u l ā t i ; p a k a ļ k ā j a v ien
m ē r p l an t ig r ada , l ie lāko t iesu p e n t a d a k t i l a . R o k a p l an t i g r a -
da ar sevišķi i z te ik tu 3. p i r k s t a a t t ī s t ību u n a r to sais t ī to 
c i tu p i r k s t u pārve idošanos , retāk: a r ī s aaugšanu . Zobu kopo
j u m s s ā k u m ā difiodonts u n h e t e r o d o n t s ; s a k a r ā a r r e d u k c i j u 
l i e lāko t iesu monofiodonts u n homodonts , v i e n m ē r bez emal 
j a s ; r e t ā k tā nav pavisam. Kuņģis v i enkā r š s va i kompl icē t s 
(Bradypodidae) . Smadzenes uz zemas a t t ī s t ības p a k ā p e s , vā
j i r ievotas , U te rus s implex, ā r ē j i nav šķ i r t s no vag īnas . Pla
cen ta dec iduata , disk- vai jo s tve id īga . L ie lāko t iesu v iens , re -
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tāk divi, sevišķos gadījumos, sakarā ar poliembrioniju, 4—12 
viendzimuma mazuļi metienā. Amerikā. Dasypodidae (bruņ
neši) : Dasypus, Tatusia; Myrmecophagidae (skudru lāči): 
Myrmecophaga; Bradypodidae (sliņķi): Brady pus (trispirkstai-
nais sliņķis), Choloepus (divpirkstainais sliņķis). 

Zīm. 65. B r u ņ n e s e j s Dasypus tricinctus. (No Brehm'a . ) 

Z īm. 66. Myrmecophaga jubata, s k u d r u lāc is . (No G u e n t h e r ' a . ) 
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Zīm. 67. Choloepus didactylus, d i v p i r k s t a i n a i s s l iņķ i s . 
(Pēc Vog t ' a u n S p e c k t ' a , n o B e d d a r d ' a . ) 

8. k ā r t a : Rodentia (grauzēj i ) . 
Mazi, ungv iku lā t i , l ie lāko t iesu p e n t a d a k t i l i , p l a n t i g r a d i 

vai semiplan t igrad i , he rb ivor i dz īvniek i , p i r m a t n ē j i a r difio-
dontu zobu k o p o j u m u , kurā t ika i v iens pā r i s inc i s īvu augšā 
u n apakšā pā rve ido t s pus lokveid īgos , no pe r s i s t en tas pu lpa s 
augošos un a r savu ka l tve id īgo asmeni g r a u š a n a i p i emēro tos 
g r a u z ē j u zobos, aiz k u r i e m augšā re t i sas topams ot rs rud ī -



Zirn. 69. Hystrix cristata, a d a t a i n a c u k a , (Roden t i a ) . 
(No G u e n t h e r ' a . ) 

Zini . 70. Hydrochoerus capybara (Roden t i a ) . 
N o B e d d a i d ' a . 

m e n t ā r s pā r i s . C a n i n i nav . P laša d i a s t ēma šķ i r inc is īvus no 
dzerok ļ iem, kas s ā k u m ā ir b rach idon t i un bunodon t i va i lo-
fodonti , bet v a r t ap t p a r h ipse lodont ieni u n ar ema l j a s k r o 
k ā m . C o n d y l u s m a n d i b u l a e l ie lāko t iesu izst iepts , t ā d ē j ā d i 
dod iespē ju i zda r ī t an t e ropos t e r io ra s sl īdošas kus t ī ba s t āpa t 
p a g a r i n ā t ā , r i evo tā loc ī tavas i e l i ekumā. T y m p a n i c u m veido 
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bu l l a ossea; C lav icu la bieži s t ipr i reducē ta . Smadzenes lie
lāko t iesu ar g ludām pus lodēm, kas a t s tā j c e r ebe l l um neap
segtu. Mēlei i r l i e lāka is 3 pap i l l ae va l la tae . U t e r u s dup lex . 
P lacen ta diskoidāla , dec iduā ta . A p a k š k a r t a Duplicidentata 
(virsžoklī aiz I otrs mazāks pār i s ) : Lagomys, Lepus timidus 
(zaķis), L. cuniculus (trusis). A p a k š k a r t a Simplicidentata 
(augšā t ika i divi I): Mus (peles, žurkas) , Castor (bebris), 
Sciurus (vāvere) , Cauia ( jūras cūciņa), Muscardinus (lazdu 
pele), Myoxus (miegainā žurka) , Dipus, Hystrix. 

9. k ā r t a : C a r n i v o r a (plēsēji) . 

Ungv iku lā t i , l ie lāko t iesu k a r n i v o r i dz īvn iek i . Zobu ko-
• _ . . 3 1 4 3 

po jums he terodonts , difiodonts, a r p i r m a t n ē j i 3' v 4" 3 

sakņu zobiem, kas sākumā ir t ube rku lo - sek to r i ā l i , k v a d r i -
t u b e r k u l ā r i va i m u l t i t u b e r k u l ā r i . C lav icu la r u d i m e n t ā r a 
vai ar ī tās nemaz nav. Po l lex un h a l l u x n e k a d nav opo
nē jami . Apakšē j ā žokļa locī tava v ienīg i a r ve r t i kā lu 
l eņķa kus t ību . Apakšē j ā žokļa processus a n g u l a r i s n a v ie
l iekts . P i ln īg i a t t īs t ī tas augš lē jas . Pus lodes lab i a t t īs t ī tas , 
a r 3—4 koncen t r i skām loka r i evām a p f issura sy lv i i . Ute
rus bicornis vai dup lex . P lacen ta zonāla, dec iduā ta . Zīdek-
ļi abdomināl i . 

1. a p a k š k ā r t a s : C a r n i v o r a f issipedia. 
Ungvikulā t i , p l an t ig rad i , s emip lan t ig rad i va i digit i-

gradi , l ie lāko t iesu ka rn ivo r i , r e t ā k omnivor i va i f rugivori 
z īd ī tā j i ar he te rodontu , dif iodontu zobu k o p o j u m u a r sak
ņu zobiem. ī | , t ika i i zņēmuma gad ī jumos l ļ ; Cf ka-
niniformi, gar i un spēcīgi ; dzerok ļ i t ube rku lo - sek to r i ā l i , 
k v a d r i t u b e r k u l ā r i vai m u l t i t u b e r k u l ā r i , a sām virsotnēm, 
r e t āk ar t ru l i em izci ļņiem; l ie lāko t iesu m a z ā k p a r \ (Pf M|) , 
i zņēmuma gadī jumos ļ — ļ . P± un M T l i e l āko t iesu i evēro jami 
lieli un ar asu k r o n i (plēsoņu zobs). Bul la t y m p a n i p ā r k a u -
lota. Pusc i l indr iska is apakšē j a žokļa condy lus a r t i k u l e dzi
ļā, šķērsām ejošā locī tavas dobumā. C lav i cu l a r u d i m e n t ā r a 
vai tas nemaz nav . Roka i un k ā j a i augs t āka i s t r ū k s t pol lex 
u n ha l lux , kas n e k a d nav oponē jami . Mazuļ i p iedz imst ne
pi ln īg i iznēsāti . 

Canidae: Canis (mājas suns, vi lks , šakāls) , Vulpes (lap
sa). Ursidae: Ursus (lācis). Mustelidae: Mustela (cauna), 
Foetorius (sesks, sermulis j e b žebris), Lutra (ūdris), Meles 
(apsis), Viuerridae, Afrika un Āzi jā ; Viuerra, Mungos . Hyae-
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nidae: Hyaena. Felidae: Felis (mājas kaķ is , l auva , t īģer is , 
l eopards) , Lynx (lūsis), Cynailurus (medību leopards , ge-
pards ) . 

2. a p a k š k a r t a : Carnívora pinnipedia (a i rkā j i ) . 
Akvatil ' i , k a r n i v o r i ar spurve id īgām, p i e c p i r k s t a i n ā m 

eks t r emi t ā t ēm ar pe ldp lēvēm un l i e lāko t iesu r u d i m e n t ā r i e m 
nagiem. P a k a ļ ē j o eks t r emi t ā šu 1. u n 5. p i rks t s v i e n ā d a ga ru 
m a vai garāki un spēc īgāk i p a r pā r ē j i em . Ga lvas kauss sapla
cināts , a r ī su sejas da ļu u n i n t e ro rb i t ā l u i ežmaugu . L a c r y 
ma le nav. Uzpūs ta , b iezām s ienām vai p l a k a n a , p l ā n ā m sie
n ā m bu l l a ossea rodas no e n d o t y m p a n i c u m u n t y m p a n i c u m ; 
pēdē ja i s veido k a u l a ā r ē j o dz i rdes k a n ā l i . C lav icu la nav . 
Aste īsa vai r u d i m e n t ā r a . I, v ismaz a p a k š ē j ā žoklī , r e d u c ē t i ; 
dze rok ļ i v i enāda izskata , re t i konusve id īg i , l i e lāko t iesu sā
n isk i saspiest i , a r a sām ga lvenam un b l a k u s v i r so tnēm; l ie
lāko t iesu P ļ ^ un Mļ-. P i e n a zobu k o p o j u m s reducē t s . Nie
r i l ēvaro t i . U t é r u s b icornis . P l a c e n t a zonāla u n dec iduā ta . 
Mazuļ i dzimst p i ln īg i iznēsāt i . Phoca (ronis), Trichechus 
(valzirgs). 

Zīm. 71 . Trichechus (Odobaenus) rosmarus, v a l z i r g s . 
(No Nansen ' a . ) 
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10. k ā r t a : Cetácea (vaļi j e b valzivis) . 
Akvat i l i dz īvn iek i ar c i l indr i sku ķ e r m e ņ a fo rmu; viņu 

aste nobeidzas t r ansve r sā l ā spura , kas , l īdz īg i b ieži sastopa
mai m u g u r a s spura i , sastāv t ika i no sa i s t aud iem u n t auk iem. 
Izņemot kon junk t īvā lo s un p i ena dz iedzerus , k a s k a t r a puse 
a tve ras v ienā ingvinā lā z īdekl ī , n a v nev i ena adas dz iedzera . 
Mato jums izzudis l īdz l ie lāko t iesu r e t a m m a t u a t l i ekam 
pie galvas. Četr-, l ie lāko t iesu p i ecp i rk s tu p r i e k š ē j a m eks t re 
mi tā tēm, k u r ā m nav nagu un k u r a s daž re iz i r h iper fa lan-
gas, ā r ē j i ir spu ru forma. Tās, izņemot p l ecu jos lu , k u r a i 
n a v k lav iku las , ir zaudē jušas savus loc ī t avu sav ieno jumus . 
P a k a ļ ē j ā s eks t remi tā tes sas topam t ika i embr ionā l i , to apslēp
tās a t l iekas savienojas ar r u d i m e n t ā r o g u r n u jos lu . Galvas 
kauss ar k n ā b j v e i d ī g u m a x i l l a r e un i n t e r m a x i l l a r e p a g a r i n ā 
j u m u . Ārē jās d e g u n a a tve ras v i rz ī t as p a u r a virzienā. 
Mandíbu la bez augšup vērs tā zara , tā k a loc ī tavas i zaugums 
gandr īz vai pi ln īg i a t rodas a p a k š ē j ā žokļa p l ā k s m ā . Skr ie 
meļi nav savienoti a r loc ī tavu pa l īdz ību . F u n k c i o n ē j o š u zo
bu va i n u gandr īz n e m a z nav, va i r e d z a m t i k a i v i e n u zobu 
ģenerāc i ju , k u r a i ir daudz vai ar ī a t sevišķ i homodon t i zobi. 
Kuņģis sastāv no dažād iem noda l ī jumiem. Descensus test i-
cu lo rum nepi ln īgs , tā k a tes t iku ļ i pa l i ek i n t r aabdominā l i . 
Uterus bicornis . P lacen ta adec iduā t a u n difūza. 

I a p a k š k ā r t a : Mystacocet i (bārda in ie vaļ i ) . 
Bez zobiem, jo p ā r k a ļ ķ o t i e , he t e rodon t i e zobu a izmetņi 

t iek j a u embr ionā l i rezorbē t i . A p k a u l a a u k s l ē j ā m guļ divi 
r indas raga bā rdas p lā tņu . Divas sp r augve id īga s d e g u n a at
veras („š ļāktuvī tes") . M a n d i b u l a e tikai l igāmentoz i , ne sim-
fizēin saist ī t i . Nasa l ia labi izveidoti , j u m t a v e i d ā p ā r k l ā j 
ma lu ā r ē j ā m k a u l a d e g u n a a tvē rām, kas ved š ķ ē r s u ejošā 
d e g u n a kanā l ī . Šis noda l ī j ums a p t v e r l ie lākos vaļus , kas 
z ivju k a u l a un t r ā n a dēļ t iek med ī t i j a u 3 g a d u s imteņus . 
Balaena, Balaenoptera, Megaptera. 

II a p a k š k ā r t a : Odontoceti (zobainie vaļ i ) . 
Vai n u daudz homodontu , i z ņ ē m u m a gad ī jumos he te ro-

dontu zobu, vai ar ī izlaužas t ika i a t sevišķ i zobi. N a v bā rdas . 
T ika i v iena as immetr i sk i novie to ta d e g u n a a t v ē r a ; degu
n a kanā l i ver t ikā l i . E t h m o t u r b i n a l i a r u d i m e n t ā r a s . Mandi
bu la sāniski saspiesta, ta isna, v iņas loc ī tavas p a u g u r s vērsts 
i epaka ļus . Vismaz a tsevišķas r ibas a r t i k u l ē a r c a p i t u l u m un 
tube rcu lum pa l īdz ību . Platanista (Aus t rumind i jas upēs), 
Phijseter (kašelots), Monodon (narvals) . Delphinidae: Pho-
caena, Delphinus (delfīns). 
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Zim. 72. Va lz ivs Megaptera boops. (Pec Sa r s ' a , no Abel 'a . ) 

11. k ā r t a : S u b u n g u l a t a . 
P r i m ā r i p l a n t i g r a d i a u g u ēdēj i , ka s l ie lāko t iesu sasnie

guši i e v ē r o j a m u ķ e r m e ņ a l ie lumu, a r a t t iec īg i augs t ām s tab-
ve id īgām eks t r emi t ā t ēm. U lna p ā r s v a r ā p a r r ad ius u n beidzot 
d ig i t ig radās vai m a z ā k a i s demid ig i t i g radās eks t r emi tā t e s 
p ā r v e i d o j a s „s tampas kā j ā s " . N e k a d n a v c lavicula . C a r p u s 
u n t a r sus s akā r to t i sēr i jās va i p a v ā j i n ā t ā a l t e rnāc i j ā . P r i e k 
šējo inc is īvu p ā r i m pal ie l inot ies , p r i m ā r i izs t ieptais , zemais 
ga lvas k a u s s savā p u r n a da ļā u n d e g u n a a t v e r u s tāvokl ī 
uzk r ī to š i pā rve ido j a s , kas v a r noves t l īdz i l k ņ u izveidošanai 
u n p ā r ē j o I u n C reducēšana i . K ā j u u n r o k u p e n t a d a k t i l i j a 
r e d u c ē j a s t ika i i z ņ ē m u m a gad ī jumos p i r m a i uz četr i , o t ra i uz 
t r ī s p i rk s t i . A r 3. p i r k s t a p ā r s v a r u t ie i r mesaksoni . N a g u 
ie tē rps v a i r ā k vai m a z ā k pusmēnesve id īg i i z l i ek tu n a g u vei
dā, k a s apsedz no augšas n a g u fa langas . 

1. a p a k š k a r t a : H v r a c o i d e a . 
H y r a c o i d e a i r mazi , p r imi t īv i , p l a n t i g r a d i k ā p e l ē t ā j i 

he rb ivo r i ungu lā t i . R o k a i 4 izveidot i p i rks t i , k ā j a i 3 v idē j i e 
p i r k s t i ; v iņu ga la fa langas a p k l ā j t i ka i n o augšas p l a k a n s 
nags . E k s t r e m i t ā š u ass iet caur 3. p i r k s t u . Zobu k o p o j u m s 
be te rodonts , dif iodonts , a r p e r m a n e n t i augošu t r i j s t ū r a i n u 

v i rsē jo p r i ekšzobu . Viņa fo rmula : ī 1 — 3 ' ^ ' p 1 - 4 ' i r 
1 ļ _ 3 . . ± 1 — 4 . M ļ - 3 

p i ln īga vēl r ecen to sugu p i ena zobu ģenerāc i ja , bet 
pa l i ekošā zobu ģene rāc i j ā p r i e k š ē j ā da ļa r educē j a s l īdz 

i—. ( d)i P ļ — 4 - ^ 1 — 3 . dze rok ļ i buno-lofo-selenodont i . T u b a 
h—2 • — r l — 4 • M i — 3 

eus taehi i a r gaisa maisu . U te rus b icornis . P l a c e n t a dif ūza vai 
zonāla, be t p a v i s a m pa t s t āv īgas , nepa re i zas s t r u k t ū r a s . Hy-
rax (=Procavia), Mazāzi ja , Āfr ika. 
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Zīm. 73. Hyrax capensis ( S u b u n g u l a t a ) . 
N o B e d d a r d ' a . 

2. a p a k š k ā r t a : Probosc idea (snuķainie j e b ziloņi). 
Vā ju ma to jumu , augs tām k ā j ā m h e r b i v o r i ungu lā t i , a r 

īsu k a i l u ; deguns un v i r s l ū p a i z v e i d o j u s i ga ru , k u s t ī g u snu
ķi . D ig i t i g radām eks t r emi t ā t ēm ir pieci s t ampas k a j a savie
noti p i rks t i a r maziem nag iem; ca rpa l i a a r a t t i ec īg iem tarsa-
l ia ir ga lvenā k ā r t ā sakār to t i sēr i jās . T ib i a u n f íbula, ulna 
un rad ius ir pi lnīgi un nesaplūduš i . Clav icu la t r ū k s t . Zobu 
k o p o j u m ā (IJ C# B ^ y l - M-¡-7I73-) augšē j i e I t i ek main ī t i ; 
pal iekoši I ir pe rmanen t i augoši, konisk i , u n to emal j a s vir
sotne t iek ā t r i noberzta . No sešiem d ze rok ļ i em k a t r ā žokļa 
pusē t r īs p r i ekšē j i e i r p i ena molār i . Reizē t iek l ie tā t i t ikai 
divi. Pēc nol ie tāšanās a izvie tošana no t iek no p a k a ļ ē j ā s pu
ses. Dze rok ļ i ir ļoti lieli un sastāv no augs tām, a r e m a l j u pār 
k l ā t ām d e n t i n a s t rēmelēm, s ta rp k u r ā m nogu l snē j a s cements . 
Ute rus b icornis ; p lacen ta jos tasve id īga (zonaria) u n deciduā-
ta, a r adeciduāt iem, difūziem p i e s t i p r i n ā j u m i e m p i e chorio-
na pol iem. Viens k r ū š u z īdek ļu pār i s . Elephas africanus, E. 
máximas (indicus). 

3. a p a k š k ā r t a : Sirenia ( juras govis, s i renes) . 
Lieli, neveikl i , ci l indr iskas formas h e r b i v o r i zīdī tāj i . 

S a k a r ā ar dzīvi t ika i ūdenī , m a t o j u m s i r r educē j i e s l īdz iz
k la idus stāvošiem matiem, kas uz p u r n a p ā r v e i d o j u š i e s saros 
(sinus matos). Pr iekšē jās eks t remi tā tes spu rve id īgas , ar uz
glabājušos loc ī tspēju e lkoņa loc ī tavā u n a p r o b e ž o t u locītspē-
j u rokas locī tava un distalās locī tavās . P a k a ļ ē j ā s eks t remi
tātes, izņemot bļodas un re izēm ar ī f ē m u r a r u d ī m e n t u , izzu
dušas. Astei hor izontā la spura . K l a v ī k u l a s nav . Zobu kopo
j u m s difiodonts; p r iekšē j ie zobi r e d u c ē t i ; m o l ā r u skai t s vai 
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n u reducē t s , vai a r t endenc i uz v ienkāršošanos u n i zk r i šanu 
a r n o r ā d ī j u m u , ka tie a tvas ināmi no s e k s t i t u b e r k u l ā r a , div-
loku t ipa . Uz k r ū t ī m divi z īdek ļ i ; u t e r u s b icorn i s ; p lacen ta 
adec iduā ta , jos tasve id īga . Manatus senegalensis, Halicore 
( Indi jas ōkeans) , Rhījtina (Stel lera jūras govs, izmirusi) . 

Zlm. 74. Manatus latirostris, j u r a s govs . 
(Pēc Mur i e , no Abel 'a . ) 

12. k ā r t a : Artiodactyla (Pa raxon ia , pā rnadž i ) . 
A r t i o d a c t y l a i r p ā r n a d ž u ungu lā t i , t a m eks t r emi t ā šu 

ass iet caur III un IV p i r k s t u (paraksoni ) . Uz t iem a tba l s tās 
ķ e r m e ņ a svars , t ādē ļ viņi i r s t i p rāk i n e k ā l a te rā l i e II u n V, 
k a s l ie lāko t iesu ir reducē t i , re izēm l īdz p i ln īga i izzušanai . 
Ka rpā l i e k a u l i a l t e rnē još i (d ip lar t rā l i ) . Ca lcaneus a r t i k u l ē 
a r f ibulu va i tās dis tā lo a t l i eku . T a l u s a m ir p roks imā la s u n 
p roks imā las u n dis tā las loc ī tavas loma, tā konveksās loc ī tavu 
v i r smas a r t i k u l ē gandr ī z v ienādos d a u d z u m o s ar nav icu la -
re un cuboid. 19 t o r ako - lumbā lo sk r iemeļu . Augšē j i em I u n 
C t i eksme uz izzušanu, t āpa t P . Apakšē j a i s C pa l iek , be t 
k ļūs t l i e lāko t iesu incis iviforms. Dze rok ļ i b u n o d o n t i (neo-
bunodont i ) va i se lenodont i , pēdē ja i s apakšē j a i s p i e n a u n de
f ini t ivo zobu ģ e n e r ā c i j ā l ie lāko t iesu t r ī s l ēvera ins , k a m ē r citi 
ir d iv lēvera in i . Kuņģis v i enkā r š s vai kompl icē t s . D iv i va i 
v a i r ā k ingvināl i , t i ka i i z ņ ē m u m a gad ī jumos abdominā l i zī
dekļ i . Tes t iku ļ i p a r a s t i skro tā l i . P l a c e n t a difūza vai po l iko-
t i ledona. 
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1. a p a k š k ā r t a : Nonruminaiitia (Neobunodont ia , nea tg re -
motāj i ) . 

Neveikl i , īsām k ā j ā m dz īvn iek i . Āda ga lvenam k ā r t ā m 
k lā ta sar iem, kas va r bū t ā r k ā r t ī g i re t i . Zīdekļ i ingv ina l i vai 
abdomināl i . Izstiepts galvas kauss . Kak la sk r i emeļ i nav vai 
t ika i mazl ie t (Hippopotamus) opistocēli . ī sa jās če t rp i rk s tu 
eks t remi tā tēs u lna un f ibula pi ln īgi izveidoti . Me taca rp i un 
meta ta r s i br īv i . Can in i ir v i enmēr ; t āpa t v ismaz viens , lielā
ko t iesu t r īs incisīvi. Dzerok ļ i veidot i pēc b u n o d o n t ā t ipa. 
Kuņģis v ienmēr bez r īkles r ievas un bez a tg remošanas spējas . 
P l acen t a difūza. Suidae: Sus (cūka), Babyrussa (Celebes), Pha-
cochoerus (Vidusafrika). Hippopotamidae: Hippopotamus (be
gemots j e b upes zirgs, Āfrika). 

2. a p a k š k ā r t a : Ruminantia (Selenodontia, a tg remotā j i ) . 
S la iku ķ e r m e n i dzīvnieki , a r biezu m a t o j u m u . Lie lākā 

vai mazākā m ē r ā izst ieptā galvas kausā órb i ta ir p a k a ļ p u s ē 
noslēgta ar k a u l a gredzenu. Eks t remi tā tēs III un IV metapo-
di j i saplūst dažādās pakāpēs pa r l ie lgabala k a u l u . Seleno-
donts zobu tips, kas deva iemeslu nosauk t šo a p a k š k ā r t u pa r 
Selenodont ia . Recentām formām tā lāk r e d z a m kompl icē tu 
kuņģ i ar r īk les r ievu, kas d a r a i e spē jamu a t g r e m o š a n u . Pla
centa ir r e t āk i difūza, l ie lāko t iesu po l iko t i ledona . Cavicor-
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Zīm. 76. P u n d u r b r i e d i s Tragulus memmina. 
(Pēc B e d d a r d a.) 

Zini . 77. Auchenia lama, l a m a . Zini . 78. Cameloparclalis giraffa. 
(No G u e n t h e r ' a . ) (No «Schweiz . I l h i s t r . Zeitung».) 

nia (dob j radž i : Bison, Bos (meža vērsis , sumbrs) , Ovis (aita), 
Capra (kaza), Antilocapra; Cervicornia (kaul radž i j e b br ieži) : 
Cervus (briedis), Alces (alnis), Capreolus (st irna), Rangifer 
(ziemeļbriedis) , Moschus. Traguloidea: Tragulus. Tglopoda: 
Camelus (kamieļi), Auchenia lama. Giraffidae: Camelopar-
dalis (žirafe). 
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13. k ā r t a : Pe r i s sodac tv la (Mesaxonia, nepa rnadž i ) . 
Herb ivor i ungulā t i , k u r u e k s t r ē m i t ā t e s 1 v ismaz p a k a ļ ē 

jās , a r n e p ā r u p i rks t i em (3 vai 1). P i r m a t n ē j a d ig i t i g r ad i j a 
t iek p i e tu r ē t a vai dod vie tu p i ln īg i ungu l ig rad i j a i . S a k a r a 
ar to ķ e r m e ņ a svars a tbals tās t ika i vai ga lvenā k ā r t a u z III 
p i rks ta , caur kuru iet eks t r emi t ā šu ass (mesaxonia) , k a s to 
sada la d ivās s immet r i skās daļās . T a l u s a m ir t ika i p roks i -
mālas locī tavas loma. No dzerokļ iem, kas sas tāda nos lēg tu 
r indu un ir vai nu lofodonti vai selenolofodonti , p a k a ļ ē j i e 
p remolā r i l īdzinās molār iem, un t iem t āpa t k ā p ē d ē j i e m i r 
k v a d r ā t a forma. P l a t a d ias tēma a tda la tos no can in i u n 
ka l tve id īg iem vai konusve id īg iem incisivi, ka s v a r b ū t ne 
st ipr i . Kuņģis v ienkāršs , žults pūš ļ a nav . Eus t ach i j a t ūba i 
ir mediāls pap laš inā jums . Tes t iku ļ i guļ ingvināl i , r e i zēm 
skrotā l i . D i v r a g u dzemdē at t īs tās t ika i v iens mazul i s a r 
difūzu p lacentu . Divi ingvinā l i z īdekļ i . Tapiridae: Tapirus 
americanus, T. indicus. Rhinocerotidae (degunradž i ) : Rhino-
ceros, Diceros. Equidae (zirgveidīgie): Equus (zirgs), Asinus 
(ēzelis), Hippotigris (zebra). 

Zīm. 79. Tapirus indicus. (No Beddard'a.) 

14. k ā r t a : T u b u l i d e n t a t a ( = O r v c t e r o p o d i d a e ) . 
Ungulā t i . semiplan t igrad i , vāji matot i , i n sek t ivor i n a k t s 

dz īvnieki . Viņu zobu kopo jums i r bez emal jas , d i f iodonts 
un he te rodon t s ; p i ena zobu ģenerāc i j a p i ln īga , def in ī t īvo 
zobu kopojums st ipr i reducēts , p ie k a m izlaužas c a u r i t i -

52 



k a i p r e m o l ā r i un molā r i . No p i r m a j i e m p r i ekšē j i e ir iz
nīks toš i , t ika i 4 l īdz 5 dze rok ļ i ir p e r m a n e n t i , a r pa l i ekošu 
a u g u m u u n v ienīgo reizi p ie z īd ī t ā j i em sas topamo cau ru ļ -
ve id īgo s t r u k t ū r u . Ga lvas kauss s t i ep t s : den iņu loks labi 
izveidots , p ā r k l ā j o rb i to - t emporā lo i edobumu. Ir c lavicula . 
P o l l e x nav . Kā ja p e n t a d a k t i l a . Pus lodes maz r ievotas , at
s t ā j ce rebe l lum neapseg tu . U te rus d u p l e x . P l acen t a zo
nāla , adec iduā t a (?). Z īdekļ i abdominā l i un ingvinā l i . Oryc-
ieropus (Dienvidaf r ika) . 

Zlm. 80. Orycteropus capensis ( T u b u l i d e n t a t a ) . 
(No Brehm'a . ) 

15. k ā r t a : Primates (pēr t iķveid īg ie) . 
P l an t i g r ad i , l i e lāko t iesu a rbor iko l i , p e n t a d a k t i l i dzīv

n iek i , k u r u n a g u fa langas l ie lāko t iesu (un k a t r ā ziņā vien
m ē r p ie ha l lux) nes p l a k a n u s n a g u s (ungulae) , kas r e t ā k uz 
a t sev išķ iem va i v a i r ā k i e m p i r k s t i e m pā rve ido t i p a r šķie ta
miem apa ļ i em nag iem. Zobu k o p o j u m s I, C, P, M, k a m 
v ienmēr i r p i ln īga zobu maiņa , p r i e k š ē j ā da ļā v a r p iedzī 
vot p ā r m a i ņ u u n r e d u k c i j u . Molār i ir t r i - , k v a d r i - va i kv in -
k v e t u b e r k u l ā r i , apakšē j i e ar ī t ube rku losek to r i ā l i . Ó r b i t a 
va i r āk vai m a z ā k izv i rz ī ta uz p r iekšu , a r orb i tā lo g redzenu 
vai vēl v a i r ā k a t d a l ī t a no t e m p o r ā l ā i edobuma. Clav icu la 
v i enmēr sas topama. Po l l ex un h a l l u x oponē j ami va i vis
maz izs t iep jami . Coecum ir. Fi tofagi , omnivor i , r e t ā k in-
sekt ivor i . U te rus b icorn is vai s imp lex ; p l acen ta difūza un 
adec iduā t a va i d i sko idā la un dec iduā ta . A u g s t ā k a i s 4 uz 
k r ū t ī m stāvoši , r e t ā k abdominā l i va i p a t ingvinā l i z īdekl i . 
1. noda ļ a : Prosimiae (puspēr t iķ i ) : 1. a p a k š k ā r t a Lemuroidea, 
2. a p a k š k ā r t a Tarsioidea; 2. noda ļa Simiae j e b Anthropoi-
dea (īstie pēr t iķ i ) . 
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I noda ļa : P ros imiae (puspēr t iķ i ) . 

I a p a k š k ā r t a : Lemuro idea . 
Kokos dzīvojuši krēs las un nak ts dz īvn iek i , a r insekt i -

voru, f rug ivoru vai omnivoru ba r ības ve idu, b iezu mato
j u m u un liekāko tiesu g a r u asti . Lie lāko t iesu v iens par i s 
p e k t o r ā l u z īdekļu , bieži t iem b l akus viens pa r i s abdomi-
nālu, i zņēmuma gadī jumos t ika i viens pa r i s ingv ina lu . Pol-
lex u n ha l lux izs t iepjami, j a ne o p o n ē j a m i ; pēdē j a i s vien
mēr ar p l a k a n u n a g u ; 2. kā jas p i r k s t a m v i e n m ē r apaļš 
nags ; v i sumā tomēr nagi i r p l a k a n i ; 2. rokas p i r k s t s mazs, 
re izēm rud imen tā r s . F ron ta l e un j u g a l e ve ido orb i tā lo gre
dzenu, kas orb i tu plaši saista a r t emporā lo d o b u m u . In ter -
pa r i e t a l e bieži sastopams. Apakšžok ļa puses l ie lāko t iesu 
nav saplūdušas . Mazās smadzenes ir t i ka i nep i ln īg i pā r 
k lā tas a r lielo smadzeņu pus lodēm, kas v idē j i l i e lam u n l ie
lām formām ir r ievotas pēc pē r t i ķu t ipa. Zobu k o p o j u m s 
difiodonts, recent iem I, C, P , M. Tes t iku ļ i sk ro tā l i . Pe 
nis a r penis kau lu . Uterus bicornis . P l a c e n t a difūza un 
adec iduā ta . Lemur un Propithecus (Madagaskars) , Galago 
(AfrikaJ, Loris un Nycticebus (Aust rumindi ja ) . 

II a p a k š k ā r t a : Tars io idea . 
Kokos dzīvojoši nak t s dz īvn iek i ar s t ipr i n o a p a ļ o t u gal

vu, īsu p u r n u , enormi l ielām acīm un garu , d is tā l i s t ipr i 
mato tu asti. Divi ingvināl i u n divi pek to r ā l i z īdek ļ i . Kā ja 
un roka ar d iskveidīgi pap laš inā t i em ga la fa langu p i r k s t u 
spi lvent iņ iem un p l a k a n i e m nag iem; t ika i 2. u n 3. kā j a s 
p i rks t i a r apaļ iem nagiem. Po l lex un h a l l u x izs t iep jami . 
Zobu kopo jums : I, C, P , M. I ļoti lieli . Ó r b i t a a r alis-
fenoida p iepa l īdz ību šķ i r t a no t emporā l ā i edobuma . Sma
dzenes bez r ievām, cerebe l lum neapk lā t s . Mikrosmat i skas . 
D e g u n a a tveras mat iem p ā r k l ā t ā v i r s lūpā . T ib ia u n fi-
bu la distāli saplūdušas . Tarzusā ca lcaneus u n n a v i c u l a r e 
s tabiņveidīgi paga r inā t i . Nav os penis . P l a c e n t a diskoi-
dāla, deciduāta . Tarsius (maki, Borneo un Célebes) . 

II nodaļa (3. a p a k š k ā r t a ) : An th ropo idea ( = S imiae , īs t ie 
pēr t iķ i ) . 

Div i augšēj ie un apakšē j i e I ka l tve id īg i , l i e lāko t iesu 
nostādī t i ver t ikā l i , apakšē j i e C kan in i formi . M bunodon t i . 
Nav uzpūs tas bul la audi t iva . T ib ia un f ibu la šķ i r t i . Vi
sas nagu falangas ar p l akan i em nagiem. Os pen i s p a r ā -
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das nev ienmēr īg i . Uterus s implex . Ó r b i t a liela, šķ i r t a no 
t e m p o r ā l a i edobuma. P l acen t a d iskoidāla , dec iduā ta . 

1. noda ļa Platyrhina (Amer ikas p l a t d e g u n p ē r t i ķ i ) : Ce
hus, Áteles, Hapale. 2. noda ļa Catarrhina ( š au rdegunpē r t i ķ i ) : 
Cynocephalus (mandri ls , paviāns) , Cercopithecus (mērkaķis) , 
Hylobates (gibons); Anthropomorphae (ci lvēkveidīgie): Simia 
(o rangu tans , Borneo un Sumat ra ) , Gorilla (Āfrika), Anthro-
popithecus (= Troglodytes, s i m p a n z e \ 

Zim. 81 . Propithecus coronatus ( L e m u r o i d e a ) . 
(Pēc M i l n e - E d w a r d s'a u n G r a n d i d i e r ' a . ) 

Zïm. 83. Gorilla gorilla. (No Bedda rd ' a . ) 
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Zim. 82. Tarsius spectrum, m a k i (P r ima te s ) . N o B r e h m ' a . 
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II. Adas sistema 
M u g u r k a u l n i e k u ā d a sas tāv no divi d a ļ ā m : no augšē jā 

e k t o d e r m ā l ā e p i d e r m a un zem tā a t r o d a m ā s mezodermālās 
zemādas , k u r u dēvē p a r c o r i u m j e b c u t i s . A m p h i -
o x u s ep ide rms ir v i e n k ā r t a i n s u n sas tāv no k u b i s k ā m vai 
c i l i nd r i skām šūnām, k a s uz savas v i r smas izdala p l ā n u sa
c ie tē jušu k ā r t u , t. s. k u t i k u 1 u. P i ln īg i izveidota is C r a -
n i o t a ep ide rms ir d a u d z k ā r t a i n s , u n v iņā izšķir v a i r ā k u 
š ū n u ve idus ; a p a k š ē j ā šūnu k ā r t a ( m a t r i x ) sastāv no ci
l ind r i skām, p l azmas b a g ā t ā m šūnām, k u r a s dalot ies pas tā
v īg i p r o d u c ē uz ā r i en i j a u n a s k ā r t a s . Šīs k ā r t a s ir sastā
d ī tas no po l igōnā lām vai a r ī (pie pašas ādas virsmas) sa
p l ac inā t ām šūnām. Šūnas , k a s guļ per i fe r i , p a k ā p e n i s k i iet 
bo jā un t i ek a izvie to tas ar j a u n ā m , kas v i enmēr a tka l 
rodas no m a t r i x . No šīs bazā lās k ā r i a s ir izcēlušies visi 
ādas r aga ve ido jumi , k ā a r ī ādas dz iedzer i u n gaismas or
gāni . E p i d e r m ā v a r n o k ļ ū t a r i o r g ā n u daļas , k u r u izcelša
nās i r pav i sam ci tāda, piem., ka i l i e (bez mie l īna) n e r v u 
gali , as insvadi u n limfas šūnas . 

Zīm. 84. Ampliioxus. S ā n u k r o k u ā d a š ķ ē r s g r i e z u m ā . 
2 — c u t i s ; 4 — s u b c u t i s ; 11 — e p i d e r m a k u t i k u l ā r ā 

K r a u s e ' s no P i e t s c h m a n n ' a . ) 

K a m ē r ep ide rms sas tāv bez i z ņ ē m u m a no epi tē l i j iem, 
zemādu ve ido sa is taudi , k u r i a r savu f ibr i l lāro r a k s t u r u pie-

1 — e p i d e r m s ; 
a p m a l e . (Pēc 
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šķi r ķ e r m e ņ a segai l ie lāku s t ingr ību . Vienīgi A m p h i -
o x u s p lāna is cor ium sastāv no recekļ ve idīgiem sais tau-
diem. Visiem C r a n i o t a zem īstā k o r i j a a t rodas b r ī v a 
sa i s taudu kā r t a , t. s. zemādas sa is taudi j e b t e l a s u b c u -
t a n e a. Zemādu no e p i d e r m a šķir plāna., c a u r s p ī d ī g a ba-
zālā mebrāna , k u r u a tda la ā r ē j ā co r ium k ā r t a . 

Cys los tomata un Pisces. Ā r ē j ā e p i d e r m a k ā r t a a tda la 
ādas a izsargāšana i maigu ku t iku lu , la i gan j a u šinīs dz īv
n i e k u g rupās dažre iz var lokāl i p a r ā d ī t i e s ā r ē j o e p i d e r m a 
šūnu p ā r r a g o j u m i ( C y c l o s t o m a t a : spuras , m a t u do
b u m a r a g a zobi ; Teleoste i : t ēv iņu pē r ļve id īg ie izs i tumi n ā r 
sta la ikā) . No sacī tā v a r a m pār l iec inā t ies , k a ne sauszemes 
dzīves veids bi j is r aga substances p i rmās p a r ā d ī š a n ā s cē
lonis m u g u r k a u l n i e k u r indās , k a u t ar ī ādas p ā r r a g o j u m a 
galvenā nozīme m e k l ē j a m a t e r r e s t ro dz īvn i eku a i z sa rdz ībā 
p re t izžūšanu. Bū tu d r ī z ā k j āp i eņem, k a p ā r r a g o j u m a p r i 
māra i s uzdevums ir ma igo ādas k ā r t u m ē c h a n i s k a a izsar 
gāšana. 

C y c l o s t o m a t a u n P i s c e s ā d a ir ā r k ā r t ī g i gļo
ta ina . Tas vedams s a k a r ā a r tās l ielo v i e n š ū n u dz i edze ru 
bagā t ību . Gļotšūnas , kas izcēlušās ma t r ik sā , p a k ā p e n i s k i 
sakopojo t gļotas, l ēnām pā rv i e to j a s ādas pe r i f ē r i j a s v i rz ie 
nā, lai šeit, tās s ieniņai pārp l ī s to t , sekrē t s izdal ī tos uz ā ru . 
Pate icot ies formai, k ā d u šai g a d ī j u m ā šīs dz i edze ŗ šūnas ie
gūst, tās t iek nosauk tas p a r „kausve ida š ū n ā m " . Pēc 
s ek rē t a izdal īšanas tās iet bojā . Bez šī, v is iem z iv īm lī
dz īg iem dz īvn iek iem r aks tu r īgā šūnu ve ida j a u p ie M y -
x i n o i d e a sastopamies a r t. s. „ g r a u d u šūnām" . Mor
foloģiski tās a t šķ i ras no c i tām a r savu g r a u d v e i d ī g o sek rē tu , 
k a m ē r to fizioloģiskā ī pa tn ība vēl ne ska id ra . Nēģiem 
( P e t r o m y z o n t i d a ) kausve id īgo šūnu vie tā a t rodas 
ā r k ā r t ī g i gar i , c a u r u l ē m l īdzīgi ve ido jumi , k a s a r kā tu 
iesakņojuš ies s t a rp m a t r i x šūnām. To cen t rā l i novie to tā 
p rō top lazma v ienmēr sa tur d ivus kodo lus u n i r i e tve r t a 
s ek rē t ā k ā man t i j ā . Šeit sekrē ts homogens , k ā p u r i e m (t. s. 
A m m o c o e t e s) t u r p r e t i m i rbu ļve id īg i sagr iez ts a p šūnas 
asi, kādē ļ šis šūnu veids dabū j i s „diegu š ū n u " n o s a u k u m u . 

Šeit m inami a r i M y x i n o i d e a t. s. „gļotu mais i" , lai 
gan tos dažre iz j a u p ie ska i t a d a u d z š ū n u dz iedzer iem. Te 
l i e t a g r o z a s ap maisve id īg iem e p i d e r m a i e l i ekumiem, kas 
a p m ē r a m simts gabalu skai tā sakopot i v i e n k ā r š ā l ī n i j ā s t a rp 
galvu un k l o a k u gar abām v ē d e r a pusēm. Šo ma i su iek
šiene, ka ar ī to sienu epi tē l i j s , p i ln īg i p i ep i ld ī t a a r gļotu 
un diegu šunam. 
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Zīm. 85. Petromi/zon marinus. A d a š ķ ē r s g r i e z u m ā , e p d — e p i d e r m s , 
K u — k ū t i s , K u s — k u t i k u l a , k u p g u n pgs — p i g m e n t a k ā r t a s , Koz — 
g r a u d u š ū n a , Koz — k o l b a s (diega) š ū n a , m u — m u s k u l a t ū r a , s b K u — 

s u b k u t ā n i e s a i s t a u d i . (Pēc Krause ' s . ) 

Arī ī s tām z iv īm (Pisces) sas topamas d ivē j ādas dziedze
ru šūnas , dažre iz a t š ķ i r a m i pa t v a i r ā k i secernē jošo šūnu 
veid i ādā . Pas t āv īg i šeit sas topamas t. s. gļotu un ko lbve i -
dīgās šūnas . Pēdē j a i s a p z ī m ē j u m s s tāv s a k a r ā a r a t t iec īgo 
e l e m e n t u t ip isko izskatu . Šāda forma rodas tāpēc , k a šūna i 
augot uz augšu, tā i l gāku l a iku ar savu kā tve id īg i sašaur i 
nā to da ļu p a l i e k sais t ī ta a r e p i d e r m a bazi . 

Dažās z iv ju g rupās ādas dz iedzer i v i e t ām p ā r v e i d o j a s 
indes dziedzeros , kas l ielā dz i edze ŗ šūnu s a k o p o j u m a dēļ 
s t ipr i i e robežotā telpā a t s t ā j d a u d z š ū n u dz iedze ra iespa idu . 
Taču šeit p a r a s t i i z t rūks t nev ien t ip iski veidots , ep i t ē l i j a iz
k lā t s izvadkanālis^ be t a r ī īs tais dz i edze ru dobums . P ā r 
ejošs dobums šādos dz iedze ru ķ e r m e ņ o s rodas t ika i š ū n ā m 
sekrēc i jas l a i k ā sairs tot . T ā d u s indes dz iedzerus mēs sa
stopam, piem., d a ž ā m k a u l u zivīm viņu m u g u r a s spuras dze
loņu p a m a t ā . Re i zēm daudz i v i enšūnu dz iedzer i a t rodas 
v i enkā r š i dze loņu ep ide rmā . Šādus dzeloņus r edzam da
žām r a j ā m (Rajidae) uz astes, d a ž ā m k a u l u zivīm (Teleostei) 
uz ž a u n u v ā k a . T i k p a t re t i sas topam tukšus dze loņus a r 
sek rē ta k a n ā l i u n ma i sve id īgu dz iedzer i . 

H a i z i v j u u n r a j u āda i sa l īdz ināmā ana tomi j ā ir ļoti 
l iela noz īme, j o v iņa p i r m o reiz sas topamas zobveid igas 



cietas substances , t. s. p lako ida las z v ī ņ a s, no k u r a m t iek 
a tvas inā t i mutes dobuma zobi. 

87 
p* Jcfist. 

Zīm. 86. N e ģ a (Petromijzon) e p i d e r m s a r 3 k o l b u š u n a m (diegu 
š ū n ā m ) . K — kodols , c — cu t i s . (Pēc Rabl ' a . ) 

Z īm. 87. H a i z i v s Scyllium canicula. A d a š ķ ē r s g r i e z u m ā . Bpl — p l a -
k o i d z v ī n a s b a z ā l ā p l ā tne . E p — e p i d e r m s , Mf — m u s k u l a t ū r a , P — p u l -
p a , P z — p i g m e n t š ū n a , Sbc — s u b c u t i s , Schs t — z v ī ņ a s k a b a t a , S t r . e — 
k ū t i s s t r a t u m c o m p a c t u m , Str . 1 — k ū t i s s t r a t u m l a x u m ( i rdenā k ā r t a ) . 

(Pēc Rabl ' a . ) 

Z īm. 88. Conger vulgaris, j u r a s zu t i s . A d a . E p — e p i d e r m s , l ie lāko 
t iesu sas t āvošs no k o l b u š u n a m . Gr . L — r o b e ž k ā r t a . P z — p i g m e n t -
š u n a s , St r . 1 — k o r i u m a s t r a t u m l a x u m , S t r . c. — t ā s t r a t u m c o m p a c t u m , 
S b c - - s u b c u t i s , Mf - m u s k u ļ u š ķ i e d r a s . S. F . _ s t a t e n i s k i e s a i s t a u d u 

Šķiedru kūlīši. (Pec Rabl'a.) 
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Zini . 89. Anguilla vulgaris, zu t i s . E p i t l e r m s v e r t i k ā l ā g r i e z u m ā . 
ko- 1 —ko 4 — k o l b u š ū n u a t t ī s t ī b a s s t a d i j a s , l y — l imfas t e lpas , s 1 — s 3 — 
g l o t š u n u a t t ī s t ī b a s s t a d i j a s . E p i d e r m ā r e d z a m a s d i v a s z a r o t a s p i g m e n t -

š ū n a s . (Pēc Maure r ' a . ) 

Zīm. 90. Z u t i s . K o l b u š ū n u a t t ī s t ī b a s s c h ē m a . P i r m ā s s e k r ē t a v a -
k u o l a s p a r ā d ī š a n ā s (3), a k s i ā l ā s p l a s m a s s t i eg ra s i z v e i d o š a n ā s (7—10), š ū 
n a s a t r a i s ī š a n ā s no e p i d e m i a p a m a t n e s (10). P ē c L e n g e r k e n ' a , n o 

R a u t h e r ' a . ) 

Z īm. 91 . Callichthys punctatus (Teleostei ) . E p i d e r m s a r k a u s v e i d a 
š ū n ā m (sch), L e y d i g ' a š ū n ā m (1) u n g r a u d a i n o dz i edze r i (kz) ; b a s — 
b a z ā l ā s š ū n a s , co — k o r i u m s , c o 1 — i r d e n i e s u b e p i d e r m ā l i e s a i s t a u d i , cu t 

— k u t i k u l a , n — g r a u d u š ū n a s kodo l s . (Pēc R a u t h e r ' a . no Rabe 's . ) 

Selach i ju p l ako idā lā s zvīņas ir izskatā , l i e lumā u n uz
būvē ļoti dažādas un v i ena t ā paša ind iv ida dažādās ķ e r 
meņa vietās a r i e v ē r o j a m i l ie lām a t šķ i r ībām. Tais v a r 
saskat ī t apa l i skas vai rombiskas formas bazālo p lā tn i u n uz 
tās sēdošu zobu, k u r a a tpaka ļ vē r s t ā ga lo tne izspiežas c a u r i 
e p i d e r m a m . S c y l l i u m k a t r a m zobam ir vēl divi b l a k u s 
žubur i , k a m ē r pie H e p t a n c h u s r edzam 4—7 smai les . 
D a u d z ā m ha iz iv īm zobs iez īmēts t ika i k ā asa l ī s t ī te u n da
žām nav pa t tās, tā k a viss ve ido jums p a r ā d ā s k ā e m a l 
j a s k l ā t a zvīņa . Zobs, k ā tas p ie rād ī t s , sas tāv no d e n 
t i n a u n i r p ā r k l ā t s a r p l ā n u ema l j a s k ā r t u . D e n t ī n s bez 
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asas robežas pā r ie t bazā lā p lā tnē . Zoba cen t rā la i s pu lpas 
dobums ir pi ldī ts a r sa is taudiem, asins v a d i e m u n nerv iem. 
Tur , k u r zobs pār ie t bazā lā p l ā tnē , dobums i r v i sp la taks un 
a r l ielu apakšē jo , un bieži vēl a r o t ru zoba p a k a ļ ē j a mala 
augs tāk gulošu a tve ru piesais tās a p a k š ē j a i zemadai.^ No 
šī d o b u m a at iet v iena vai va i r ākas d iezgan asi norobežotas 
d e n t ī n a cauru les , kas sašķeļas den t īna kana l ī šos . Pu lpā 
cent rā l i un bazāl i a t rodas daudz mazu sa i s t audu kodolu , un 
v a i r ā k ā rpusē , p ro t i pie c au ru ļu ieejas , l ie lāki kodol i , k u r u 
i e tvē rē ja p rō top lazma ga ru d iegu veida t u r p i n ā s den t īna 
cauru lēs un kanā los . S a k a r ā ar to šīs šūnas u z s k a t a m a s pa r 
cietās substances ve idotā jām, p a r s k 1 ē r o b 1 a s t i e m. kas 
atbi ls t žokļu zobu o d o n t o b l a s t i c m. Tās i e tve r bazālo 
p lā tn i no visām pusēm, k a m ē r d e n t ī n a m p ies le jas t ika i no 
iekšpuses un v i rza mazus i zaugumus uz bazā lo p l ā tn i . Nāk 
k lā t vēl t r ešā a t šķ i r ība : sa i s taudu f ibri l las no zemādas pār 
iet bazālās p lā tnes apakšē jā p l ā k s m ā un šeit t i ek ieslēgtas 
cietā substancē, kādē ļ p lā tne s t ingr i n o e n k u r o j a s ādā un 
tās dis tālā homogenā puse izskatās d r u s k u c i t āda nekā 
tās f ibr i l lām cauraus tā bazā lā puse . Neska to t i e s uz šiem 
pre ts ta t iem, zoba den t ins pakāpen i sk i pā r i e t k a u l a i n ā ba
zālā p lā tnē , k u ļ a s substanci tās savād ības dēļ apz īmē par 
c e m e n t u. Lielām r a j ā m bazālā p l ā tne ā r p u s ē pā rve ido
j a s spongiōzā substancē. On toģene t i sk i p l a k o i d ā l ā zvīņa 

¿'"V92 , _ J í a i z £ s Scy,mnu* P l a k o i d z v ī ņ a, sag i tā lgr iezumā. C -
bazala plātne D - - dentīns, MO - emal ja s v irsādina, P - pulpa , S -
emal ja (pec cit iem autoriem vitrodentīns) , a - - šķērsām pārgriezt i saist
audu kulis i b — gr iezumam parallēl i ejoši sa i s taudu kūlīš i , f — uz ga
lotni ejoša dentina caurule, g - horizontālas dent īna caurules , p - pul

pas savienojums ar kūtis audiem. (Pēc O. Hertwig'a , no Peyer'a.) 
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Zini. 93. H a i z i v s Acanihias. E m b r i j s . J a u n s p 1 a k o i cl z v i ņ a s a i z 
m e t n i s . (Pēc K l a a t s c h ' a , no Peyer ' a . ) 

D 

Zīm. 94. H a i z i v s Heptanchus. E m b r i j s . Vecāks p l a k o i d ž v ī ņ a s 
a i z m e t n i s , g a ŗ g r i e z u m ā . M S — e m a l j a s o r g ā n s ( m e m b r a n a a d a m a n 

t i na ) , K — p u l p a s k o r i u m a š ū n a s , D — d e n t ī n s , N — e m a l j a . 
(Pēc O . He r tw ig ' a . ) 

p i rmo reizi p a r ā d ā s k ā šūnu k a u d z e cieši zem e p i d e r m a 
bazālās m e m b r ā n a s , kas pēc t am izliecas e p i d e r m a un r ada 
t ādā k ā r t ā p u l p a s sk lē rob las tus . Mēs tos u z s k a t ā m p a r me-
zodermā lām cor ium šūnām. Tās a tda la den t īnu , ve idojot 
izciļņus. Bazālās e p i d e r m a šūnas t u r p r e t i m pa l ie l inās un 
top p a r „e m a l j a s o r g a n u", k u r a šūnas k l ā j zoba 
k a u l u ar emal ju , k a s ir ļoti cieta, bez s t r u k t ū r a s u n a t šķ i r a s 
no īstās zobu emal jas a r p r i zma t i sko s tab iņu t r ū k u m u . 

Zobi uz se lach i ju žokļ iem rodas t ādā pašā k ā r t ā no 
e p i d e r m a u n zemādas s a d a r b ī b a s u n u z r ā d a to p a š u sas tāvu 
no emal jas un den t i na . Tā k ā visu p ā r ē j o m u g u r k a u l n i e k u 
zobi i r homologi se lach i ju zobiem, tad p l ako idā lā s zvīņas 
u z s k a t ā m a s p a r visu zobu veidu filētisko izejas p u n k t u , 
īstos zobos ep ide rmoidā l a i daļa i , „emal jas o rgānam" , ir ne 
t ika i u z d e v u m s veidot emal ju , bet ar ī dot formu cie tam 
v e i d o j u m a m . Jaunas p lako idā lās zvīņas se lachi jām (tā k ā 
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tās neapk lā j viena otru , bet v ienmēr pa l i ek a tda l ī t a s adas 
s t rēmelēm) rodas kā s ta rp vecam, ta a r ī veco vie ta , kad 
tās iet bojā . 

Ganoidz iv īm p i r m a t n ē j a i s zv īņu s tāvokl is sas topams pie 
Holostei . j o stores a r saviem l iel iem adas k a u l i e m droši 
vien r ā d a augs t āku a t t ī s t ības pakāp i . L e p i d o s t e u s , 
C a l a m o i c h t h v s un P o l v p t e r u s p i e m ī t lielas 
spīdīgas , rombiskas p lāksnes , kas s akā r to t a s me tame-
rās sl īpās r indās un t ādē jād i a t k ā r t o no d a u d z ā m fosilam 
formām paz īs tamo ainu. Dorsā la i s un uz p r i e k š u vērs ta is 
zvīņas gals pagar inās un ar šo p a g a r i n ā j u m u guls tas zem 
tuvākās zv īņas : fosiliem ganoid iem va r p a t noie t l īdz locī-
t avu sav ieno jumam. Virspusē va r saska t ī t dažas n e k ā r t ī g i 
novietotas poras un pie L e p i d o s t e u s uz z v ī ņ ā m l ielāko 
t iesu neno te ik tu skai tu zobiņu, kas sakopot i sev išķ i uz pa
ka ļē jās malas . Jaunās zvīņas k lā tas a r e p i d e r m u , kas^ vecu
mā ne re t i t iek noberz ts . Zvīņa sastāv no v i r zē j a s p l ānas g a-
n o ī n a k ā r t a s un no apakšē jās , b i ezākās o s t e i n a 
k ā r t a s . P i r m ā ir s lāņaina, ļoti cieta, sp īd īga un , lai gan 
v iņā nav sas topama p r i zmat i ska s t r u k t ū r a , t i k a t āpēc ag
rāk s auk ta p a r emal ju . A p a k š ē j ā k ā r t a (osteīns) i r t āpa t 
s lāņaina, bet sa tur daudz k a u l a ķ e r m e n ī š u u n k a n ā l u , kas 
sākas no apakšē jās v i rsmas. Šiem k a n ā l i e m pa da ļ a i t ievo 
zaroto den t īna k a n ā l u daba , kas pie fosilām f o r m ā m sadalās 
sīkos zar iņos zem gano īna k ā r t a s (t. s. k o z m ī n a k ā r t a ) , 
p a da ļa i t ie i r p lašāki , sa tur as insvadus , dod d a u d z sānu 
zaru, k a m a tka l ir den t ī na k a n ā l ī š u daba , u n a tve ra s uz 
zvīņas b r īvās v i rsmas l ie lākās porās , no k u r ā m subep ider -
mā vai arī zobiņos ieiet as insvadi . Šie k a n ā l i n o s a u k t i pa r 
H a v e r s a kanā l i em, tāpēc k a cietā subs tance a r t iem ir 
viegli koncen t r i sk i s lāņota. Vispār īg i o s t e ī n s , izņemot 
kozmīna k ā r t u un H a v e r s a kanā lus , sas tāv no d a u d z ā m 
k ā r t ā m sakrus to tu k a ļ ķ a fibri l lu, k u r a s apv i eno a r nosau
k u m u i z o p e d ī n s . Robeža s ta rp g a n o ī n u un os te īnu , zī
mējot ies uz to c ie tumu, ir asa, bet ne morfo loģisk i , j o malās 
k ā r t a s pa r ie t v iena otrā un tā r a d a k o n c e n t r i s k o s t r u k t ū r u . 
Sevišķi a r ē j ā malā osteīns bieži roba in i i edodas ganoīnā . 
Abas k ā r t a s rodas nea tka r īg i v iena no o t r a s : g a n o ī n u a tda la 
subep idermāl ie sklēroblast i , os te īnu — dz i ļāk gulošās šū
nas , kas l īdz ar to pā rv ie to jas cietā subs tancē . R u d i m e n t ā 
r ie zobiņi sed ganoīna kausve id īgos p a d z i ļ i n ā j u m o s u n uz
r a d a t ip isko sastāvu no emal jas , d e n t ī n a u n p u l p a s . Bieži 
sas topami t ika i kaus iņ i , j o zobiņi viegl i i zkr ī t . 

Nevar sacīt, k a ganoidzv īņa cēlusies no p l ako idā l ā s zvī
ņas. D n z a k ganoidu zivis a t t ī s t ī jušas se lach i ju in tegumen-
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tu ī p a t n ē j ā k ā r t ā tā lāk , j o šeit p i r m o re iz zemādas dziļā
kos slāņos p a r ā d ā s k a u l a subs tance ar t an ī ies lēgt iem k a u l a 
ķe rmen ī š i em. Tā a t šķ i r a s no īs t iem k a u l a aud iem a r den
t i n a kanā l ī š i em, kas sākas uz i ekšē jās v i r smas , u n t āpēc to 
īpaši apz īmē p a r „os te īnu" ; p ē d ē j ā a p a k š ē j ā f ib r i l l ā rā da ļa 
izolēti p i e p a t u r veco n o s a u k u m u „ izopedīns" . Bezšūnu ga-
n o ī n a m ā r ē j ā v i r smā a tda lo t ies no sk lē rob las t iem, rodas spē
cīgas p lā tnes , k a s s a k ā r t o j a s m e t a m ē r i un s e k u n d ā r i savieno
j a s a r iedz imt i i egū t i em p l ako idā l i em zobiņiem. L e p i -
d o s t e u s zv īņu zobiņu p a m a t ā n a v bazā lās p lā tnes , bet 
t ie sēd os te īna kaus iņos . Tā t a d spēcīgo g a n o ī n a slā
ni š ū n u t r ū k u m a dēļ n e v a r uz ska t ī t p a r bomologu 
niecīgo, bieži i z t rūks tošo zobiņu bazā l ām p l ā tnēm. Vēl 
m a z ā k to v a r sa l īdz inā t a r e m a l j u va i d e n t ī n u . T ā t ad ne
kas cits nea t l i ek , k ā uzska t ī t g a n o ī n u u n os te īnu , t. i. īsto 
gano idzv īņu p a r šīs d z ī v n i e k u k lases j a u n i e g u v u m u . Ga-
noidzivis i r p ā r ņ ē m u š a s no se lach i j ām p lako idā lās zv īņas 
un, droš i v ien , a r ī to d iagonā lo sa tversmi , k a s izpaužas at
t iec īgā cutis š ķ i e d r u u n m u s k u ļ u segmen tu v i rz ienā . Ar ī 
on toģen i j a ne l iec ina p a r to, k a gano idzv īņa b ū t u izcēlusies 
n o p l ako idā l ā s zvīņas , j o abas rodas n e a t k a r ī g i v i e n a no ot
r a s : v i sp i rms k a u l a p l ā t n e no dz i ļ ākā zemādas slāņa, vē
l āk zobiņi n o v i r spuses s lāņa u n no ep ide rma . Ab i ve ido
j u m i s e k u n d ā r i apv ieno jas . Līdz a r to j ā i zpa l i ek ar ī uz
tvere i , k a gano idzv īņa radus ies no d a u d z u zobiņu bazā lo 
p l ā t ņ u sakušanas . 

Zīm. 95. Cheirolepis (fosila s k r i m š ļ a gano idz iv s ) . Z v ī ņ a s ; a — a r ē j a 
fo rma , b — s c h ē m a t i s k s š ķ ē r s g r i e z u m s ; c — t u k š ā s t e l p a s s ū k ļ v e i d ī g a 
k a u l a k ā r t ā , p c — p u l p a s d o b u m i , d t — k o z m ī n a ( = d e n t ī n a ) c a u r u l ī t e s , 
g — g a n o ī n a k ā r t a , vc — a s i n s v a d a k a n ā l i s , i — i z o p e d ī n a k ā r t a . (Pec 

G o o d r i c h ' a , n o R a u t h e r ' a . ) 

Pie A c i p e n s e r i d a e zobiņi un l īdz a r to k a t r a at
m i ņ a p a r se lach i jām izzudusi . K a u l a subs tance šeit t u r -

9 
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p r e t i m at t ī s t ī jus ies p a r spēc īgam p lā tnēm, k a s p ie A c i -
p e n s e r sakār to tas 5 ga renas r indas un bieži nobeidzas 
v ienā vai va i r ākās k a u l a s m a i l e s i ka s v i r spuse sas tāv no 
homogenas substances , k u r a v a r b ū t i r homologa gano īnam. 

Zīm. 96. Lepidosteus osseus (Ganoidea, Holostei) . Z v ī ņ a , pārgriezta. 
(I _ virsējie zobiņi, g — ganoīns , i - - izopedīns , vc — as insvadu kanalis 
(Havers'a kanēl is ) , t — caurul ī tes ar zarot iem iekšēj iem gal iem. (Pcc 

Goodrich'a, no Pever'a.) 

Zīm. 97. Polijpierus (Crossopterygii) ._ Z v ī ņ a s a i z m e t n i s : a — 
jaunāka, b — vecāka stadija. Kaula plātne, kā ari zobiņu dent īns melns: 
epd — epiderms; c — asins kapil lāri . (Pēc Sewertzol'f'a, no Uauther'a.) 

Ciet ie T e l e o s t e i ādas ve ido jumi i r ā r k ā r t ī g i dažā
di. Va ram izšķi r t : 1) īstās zvīņas (c ikloidālās u n k teno idā-
lās), 2) osifikāci jas. 3) p lako idā los zobiņus u n t i em rad
nieciskus ve ido jumus . 

Ja zvīņas ir l ie lākas , t ad tās izl iec e p i d e r m u uz ā r u un 
s ta rp d ivām b lakus zv īņām rodas v i r sādas k a b a t a , kas lie
lām zvīņām k ā e p i d e r m a šūnu p l ā t n e p a g a r i n ā s l īdz zem
ādas dz i ļāk iem slāņiem. Zvīņas guļ i r d e n o s a i s t audu sprau
gā un to abas v i rsmas p ā r k l ā t a s a r v i e n u s k l ē r o b l a s t u kā r tu . 
Tā k ā k a t r a šūnu k ā r t a a tda l a sevišķu subs tanc i , t ad zvīņai 
rodas v i ena v i r sē jā homogenā „s e g a s k ā r t a " u n viena 
apakšē j ā f ibr i l lā rā i z o p e d ī n a k ā r t a a r d a u d z i e m sa
krus to t i em hor izontā l iem k a ļ ķ a f ibr i l lu s lāņ iem. P i r m o reizi 
parādot ies , sk lērobias t i veido izci lnī t i (p a p i 11 u) , k a s viegli 
izliecas p r e t ep ide rmu . T ā k ā bazā lās m e m b r ā n a s nav , tad 
šūnas d r u s k u iebīdās ep ide rma , lai gan e k t o d e r m ā l o šūnu 
p ā r e j a n a v note ik t i kons ta tē ta . P a p i l l a s t i ep jas g a r u m ā un 
kļūs t p a r z v ī ņ a s a i z m e t n i , k u r a a u g š ē j ā s šūnas vis
p i rms a tda la segas k ā r t u ar tās l is tēm. Šai segas k ā r t a i vē
l āk pies l ienas apakšē jo šūnu ve idota is a p a k š ē j a i s zvīņu 
slānis. Pie tam v iena šūnu da ļa šeit iet bo jā , nepā re jo t 
cieta substance, k a m ē r citas pa l i ek uz zv īņas u n sekmē tās 
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t ā l āko augšanu . Kau lu zivju zvīņa i ir t ādē ļ t āda pa t 
u z b ū v e k ā k a u l u ganoidz iv ju ģints A m i a zvīņai , t i ka i 
t a i p a r a s t i t r ū k s t k a u l a ķ e r m e n ī š u . T o m ē r t ie sas topami 
d a ž ā m Teleostei , un pro t i , cieši zem segas k ā r t a s va i ar ī 
t. s. s ā n u l ī n i j a s zv īņām, a p k ā r t k a n ā l i m . 

Zvīņas sadalās apa ļās zv īņās ( c i k l o i d ā l ā s z v ī ņ ā s ) 
u n ķemmve id īgās zvīņās ( k t e n o i d ā l ā s z v ī ņ ā s ) , k a s 
gan a t šķ i ras savā s t a rpā t i ka i a r ā r ē j u iezīmi, zobiņiem uz 
p a k a ļ ē j ā s malas , be t šī v iņu a t šķ i r ī ba ir t omēr s a m ē r ā t ik 
asa, k a v iņa i p i e k r ī t l iela s i s temāt i ska nozīme. C ik lo idā lās 
zvīņas i r f i lēt iski vecākās . V e c ā k ā m k a u l u z iv īm ir t i ka i 
apa ļās zvīņas . Ķemmveid īgās zvīņas p a r ā d ā s t ika i sākot a r 
k r ī t a l a ikmetu . Aizmetn ī tās v i e n m ē r p a r ā d ā s k ā apa ļās 
zv īņas u n bieži a ts i tas v iņās , be t nevis o t rād i . Šie fakt i p ie 
rāda , k a apa ļās zvīņas uzska t āmas p a r i ze jzv īņām, kas , k ā 
to r e d z a m pie Amia, v i r sē ja i k ā r t a i z audē jo t v i e n m ē r va i 
r ā k k a u l a ķ e r m e n ī š u un pā rvē r šo t i e s s t i p r ā k p ā r k a ļ ķ o t ā se
gas k ā r t ā , a t t ī s t ī jušās no gano idzv īņām. 

Apska to t abus zv īņu ve idus , bez k o n c e n t r i s k ā m l īs tēm 
vēl u z k r ī t r ad iā las l īn i jas , k a s iet no c e n t r a uz zvīņas p r i ek 
šē jo un p a k a ļ ē j o malu . Tās ir r ievas , k u r ā s n a v segas k ā r 
tas u n k u r n a v noticis apakšē j ā s k ā r t a s p ā r k a ļ ķ o j u m s . 

Neapsegtās zv īņas da]as apakšpusē parast i guļ krāsu šūnas (i r i -
d o c i t i ar g u a n ī n a p lātn ī tēm) , kas rada ķermeņa sudrabaino sp īdumu. 
Tās sas topamas ķermeņa ventrālā pusē un uzskatāmas kā piemērošanās , 
padarot zivi neredzamu ienaidniekiem, kas z e m viņas , ja tie skatās uz 
augšu pret gaismu. D a ž ā d o sugu ktenoidālo zv īņu zobiņi ir ļoti dažādi , 
sakārtot i gan v ienā rindā, gan vairākās uz pakaļē jās malas va i uz tr i j 
s tūraina paka ļē jā l aukuma. T iem nav nekā kopē ja ar p lako idā l i em zo
biņiem, bet t ie ir segas kārtas izveidņi . D a u d z ā m sugām segas kārta 
paka ļē jā ma lā sadalās g a r e n ā s vai r o m b i s k ā s plātnēs , kas sakār
totas garenās rindās un p a m a z ā m izaug par dzeloņiem. Zvīņu b iezums 
no centra uz āru samazinās , tāpat arī zobiņi v idū ir v isgarāki un v is -
resnāki, t. i. sklēroblast i savāc no a b ā m p u s ē m un no malas v ienmēr 
j a u n u substanci . Katru gadu rodas vesels skaits p i e a u g u m a apļu. Siltā 
gada la ikā augšana ir spēc īga un līstes guļ tālu viena no otras, turpret im 
aukstā gada la ikā tās saspiežas tuvu kopā un rada t u m š u svītru gada 
aplī. D e r ī g o z iv ju v e c u m a note ikšanai ar šādu gada apļu pa l īdz ību ir 
noz īme zvejniec ībā . Bet drošu i z n ā k u m u var panākt t ikai tad, kad ņe
m a m vērā visas zv īņas ar l īst iņu neskaidru stāvokl i , kas var ļoti bieži 
atgadīt ies . 

D a u d z ā m kaulu z iv īm un proti tādām, kurām sakarā ar p iemēro
šanos č ū s k v e i d ī g ā m kust ībām ir «taenioforms» (lentveidīgs) izskats , va i 
kurām bieza āda, vai ādas pārkaulojumi . ir iestājusies zv īņu redukcija 
l īdz to p i ln īgai izzušanai . Kaulu z iv ju zv īņu pirmatnēja is sakārtojums 
ir metamērs , kas ir ganoidz iv ju m a n t o j u m s : uz katra m u s k u ļ u segmenta 
nāk v iena zv īņu rinda, un īpatnēja is w-ve id īga i s m u s k u ļ u segmentu ie
l i ekums ar uz priekšu atvērt iem leņķiem parādās arī zv īņu šķērsrindas. 

Vienai, ga lvenā kārtā marīno. kaulu zivju daļai, proti P l e c t o -
g n a t h i, G a s t e r o i d e a, L o p h p b r a n c h i i un bruņu samiem 
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zv īņu vieta sastopamas dažāda veida un l ieluma os i f ikaci jas . Tie ir 
mezodermāl i ve idojumi . 

Visinteresantākie ir tie ādas pārkaulojumi , kas dažā z iņā atgādina 
s e l a c h i j a s . D a ž i e m bruņu samiem uz l ie lajam adas k a u l a p lā tnēm 
vēl sēd īsti atavist iski plakoidāl ie zobi, ar emalju , dent īnu un p u l p u , bet 
bez bazālās plātnes. 

Starp dipnojiem pie C e r a t o d u s ir sastopamas ļoti l ie las p lānas 
zvīņas , kas guļ cutis kabatās un pa l ie lākai daļai pārsedz v iena otru, ar 
to, kā arī ar savu plāno lokano dabu, atgādinot kau lu z iv ju zv īņas , t ā 
ka māc ības grāmatās tās bieži tiek apz īmētas par c ik lo idā lām. Bet vi
ņām ir pav i sam citāda uzbūve, jo tās sastāv no v irsējas spongiozās un 
apakšējās i zopedīna kārtas. N o virsmas raugoties, ārpusē var saskatīt 
nepareizus laukumus , tādēļ ka segas kārtu i zvago dzi ļas rievas^ Segas 
kārta sastāv no spongiozās , gaišas kaula substances, k a m uz arējās vir
smas ir ļoti daudz mazu, l ie lāko tiesu pret centru vērstu zobiņu, starp 
kuriem visur guļ spraudziņas. Zobiņu nav zv īņas p a k a ļ ē j ā daļā, t ā tad 
taisni otrādi kā ktenoidālām zv īņām, un tās sastāv no h o m o g e n a s sub
stances ar ļoti maigām, ne dentīna, f ibril lām. Tiem ir drusku t u m š ā k a 
kapuce un nav pulpas . Viņiem ir fibrillāra struktūra, tā k a sūkņve i -
dīgā masa uzskatāma par pārkaļķot iem irdeniem sa is taudiem, bet izo-
pedīns par pārkaļķot iem šķiedrainiem saistaudiem. Kau la ķermenīš i 
sastopami apakšējā kārtā, bet l iekas vecumā izzūdam. T ā d a pat zv īņu 
struktūra novērota jau devona ģ int īm un sas topama arī pie P r o t o -
p t e r u s , t ikai pēdējām bezzobainais pakaļēja i s lauks ir ļoti mazs . 

Zirn. 98. Z i v j u z v ī ņ u fo rmas . 1 — c ik lo idzv īņa , 2 — k a u l a z iv ju 
k t e n o i d z v ī ņ a , 3 — g a n o i d z v ī ņ a , 4 — h a i z i v j u p l a k o i d z v ī ņ a . 

(Pec Her twig ' a . ) 
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Zīm. 100. Cyprinus carpio (karpa). Z v ī ņ u att īst ība, sch — zv īņas , 
epl — zv īņu kabatas (epiderma spraugas) , epf — epiderma i z a u g u m s . (Pēc 

Haase's , no Pever'a.) 

Zīm. 101. Rhodeus amarus, pempiņš . Ā d a gaŗgriezumā. Zvīņas (Sch) 
p a k a ļ ē j ā br īvā ma la (hR) guļ uz sekojošās zv īņas priekšējās malas . 
BZ — kausve ida šūna, C — cutis. D S Č H — zv īņas segkārta, GrL — 
robežkārta, I — izopedīna kārta, KZ — kolbu šūnas, Sc — subkutānie 

audi. (Pēc Rabl'a.) 

Zīm. 102. Strauta forele (Salmo fario). Jauna z v ī ņ a s a t t ī s t ī b a s 
s tadija . Vēl p a v i s a m plāno zv īņu korijā ietver v iens otram paral lēl i 

gulošie sklēroblastu kodoli . (Pēc Haase's, no Peyer'a.) 

Amfībijas. Šūnu k ā r t u skai ts amfib i ju e p i d e r m a visu
m ā a t k a r ī g s no ķ e r m e ņ a lieluma.- k a m ē r j a u n i e m k u r k u l ē -
n iem i r t i ka i d ivas k ā r t a s , no k u r ā m augšē jā pav i sam ag
rās s tad i jās p ā r k l ā t a sk rops t iņām, metamorfōzas la ikā sa
s topam 4—5 k ā r t a s un dažās p i eaugušā d z ī v n i e k a ķ e r m e ņ a 
v ie tās vēl va i r āk . P ie C r v p t o b r a n c h u s k ā r t u skai t s 
p i e a u g l īdz apm. 10, p ie k a m ā r ē j ā da ļa i r p ā r r a g o t a . Epi-
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d e r m a šūnām ir daudz p lazmas t i l tu. Tās bieži s a tu r g rau-
da inu p igmentu un d a u d z k ā r t b r ū n u s za ro tus cl i rōmatafo-
rus in te rce l lu lā rās spraugās . Daži pē tn i ek i a izs tāv v iedokl i , 
k a a r i ep ide rma šūnu p igments radies no chrōmatofor iem. 
No apakšē jās k ā r t a s bieži at iet p rō top lazmas i z augumi zem-
ādā . P i eaugušām amfibi jām s t r a t u m c o r n e u m sas tāv t ika i 
no pašas ā rē jās šūnu kā r t a s , kas nobeidzas a r p l ā n u ku t i -
k u l u un kas u rode l ām ādu metot , n o k r ī t vesela , be t a n u r ā m 
— lielās, ba l tās s t rēmelēs . Bet tā k ā īsi p i rms nomešanas 
ar ī nākošā k ā r t a j a u p ā r r a g o j a s un tās daļas^ ar ī va r t ik t 
l īdzi nomestas , tad šīs s t rēmeles dažre iz i z r adās d i v k a r t a i -
nas. Pā r r ago t ā s šūnās kodols l ie lāko t iesu uzg l abā j a s . Zem 
p ā r r a g o t ā m šūnām p i rms ādas nomešanas a t t ī s tās pude ļve i -
dīgas šūnas, k u r u sekrē ts v a r b ū t ve ic ina p i r m o a tda l ī šanos . 

Zim. 103. Z ā l e s v a r d e . G r i e z u m s c a u r loti j a u n a k u r k u l ē n a ā d u . 
c — s k r o p s t u š ū n a . (Pēc Asshe ton ' a , no W e r n e r ' a . ) 

- 8 
•9 
• 10 

22 ii 
\ 
20 13 13 

Zim. 104 Ū d e n s v a r d e . M u g u r a s ā d a . 1 un 12 — g ļ o t š ū n a s , 2 u n 
3 g r a u d u s ū n a s , 4 — e p i d e r m a k ā r p i ņ a , 5 u n 24 — m e l a n o f o r i , 6 u n 14 — 
g l u d a s m u s k u ļ u sķ KM Iras. 7 s t r a t u m c o r n e u m , 8 — s t r . g e r m i n a t i v u m 
(Malpighi i ) 11 — str . s p o n g i o s u m , 15 — st r . c o m p a c t u m , 16 u n 20 — 
s a i s t a u d u kūl ī š i , 21 a s in svads . 22 — ne rvs , 23 — k ū t i s , 25 — e p i -

d e r m s . (Pēc Krause '9.) 
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D a ž ā m amfībi jām p ā r e j o š i va i ilgstoši sas topams in ten
s īvāks p ā r r a g o j u m s . T ā tas ir a r k ā r p ā m , kas k l ā j C r y p -
t o b r a n c h u s , B u f o , P l e u r o d e l e s u. c. ā d u u n ir 
bieži tumši p igmen tē ta s . N ā r s t a l a i kā m ū s u v a r ž u tēvi 
ņ iem ir r e sna ī k š ķ a tu lzna , k a s bieži p ā r k l ā t a tumšām, p ig-
m e n t ē t ā m pap i l l ām. Tās k a l p o māt ī t es s a tu rē šana i kopu -
lāci jā , p ie k a m viņas t i ek spiestas p r e t māt ī t es g lumo ādu . 
Beidzot dažām amf ib i j ām (anurām) sas topami p ā r r a g o j u m i 
p i r k s t u galos, k ā p i rma i s n o r ā d ī j u m s uz apa ļ i em nagiem. 
E p i d e r m a vasku lā r i zāc i j a , iespiežot ies t an ī asins kap i l l ā -
r iem, sas topama metamorfōzas la ikā v a r d ē m . T ā d ā k ā r t ā 
t i ek p a s t i p r i n ā t a ādas e lpošana , k u r a i tā p r i ekš roc ība , k a 
dz īvn i ek i em n a v bieži j ā p a c e ļ a s v i r s ūdens . T ā k u r k u l ē n i 
p ā r d z ī v o la iku , k a d t i em ž a u n e l p o š a n a va i r s nefunkc ionē 
u n p l a u š u e lpošana vē l n a v sākusies . 

K ā p u r u , r e spek t īv i ūdens formu u n sauszemes formu 
ādas a t šķ i r ība v i sp i rms izpaužas tā, k a u r o d e l u k ā p u r u u n 
P e r e n n i b r a n c h i a t a e p i d e r m ā a t r o d a m l ie lā ska i t ā o lba l tu
miem bagā tas dziedzeru šūnas, t. s. L e i d i g a šūnas , kuru 
p ieauguš i em dz īvn iek iem, izņemot P e r e n n i b r a n c h i a t a , va i r s 
nav , u n o t r k ā r t tā, k a v i sām p i e a u g u š ā m amf ib i j ām ir s t ra-
t um co rneum. U r o d e l u k ā p u r u Le id iga šūnas n e a t v e r a s va i r s 
uz ā ru , k ā d ē ļ v a r ē t u p ieņemt , k a tās , t āpa t k ā zivīm, ka lpo 
ādas ba rošana i , osmot iski a tda lo t savu sek rē tu . G y m n o -
p h i o n a k ā p u r i e m sas topamas l ielas kausve id īgas šūnas , kas 
a t v e r a s uz ā ru . Šis aps tāk l i s u n v iņu forma l iec ina p a r to, 
k a tās n a v homologas Leid iga šūnām, be t gan z iv ju gļot-
šūnām. 

Metamorfōzas l a ikā a t t ī s tās a lveo lā r i daudzšūnu dzie
dzeri, ka s k o p ā a r v iņu muscu la r i s (ārējo m u s k u ļ u kā r tu ) 
cēlušies no e k t o d e r m a . 

P ē c sava s e k r ē t a dz iedzer i sada lās gļotu dz iedzeros un 
g r a u d u j e b indes dziedzeros . Gļo tu dz iedzer i ir l ie lā ska i t ā 
izkais ī t i p a v isu ādu , k a m ē r indes dz iedzer i ga lvenokā r t sa
kopot i uz z ināmām ādas t u l z n ā m u n k ā r p ā m , piem., p a -
r o t i s d z i e d z e r ī aiz auss u n gar m u g u r a s sānu l īn i ju . 
P i r m i e dz iedzer i a t d a l a g ļo ta inu , pēdē j i e p iena inu , g r a u d i e m 
b a g ā t u s ek rē tu . Gļo tas s a rgā ā d u no izžūšanas u n tādē ļ ka l 
po ādas e lpošanai , k a m ē r indes dz iedze ru sekrē t s i r a izsar
gāšanās l īdzekl i s . G ļo t šūnas pa ra s t i mazas , t i ka i 2—3 rei
zes b iezākas p a r e p i d e r m u . T u r p r e t i m indes dz iedzer i ir 
spēcīgi o rgān i , k a s p i ep i lda visus i rdenos sa i s taudus . Gļo tu 
dz iedzeros v i enā slānī s akā r to t ā s šūnas m i e r ā zemas, be t 
sekrēc i j as l a i kā k ļ ū s t ļoti augs tas , p ie k a m kā m u c ī n a (gļo
tu) p r i e k š s t a d i j a p a r ā d ā s g raud i . Indes dz iedzeros daudzas 
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šūnas sap lūdušas s implazmā (kopēja p l a z m a ļ ; s t a rp t am ci
tas rēgojas b r īv i u n k ļūs t uz p a m a t u ā r k ā r t ī g i l ie las un 
g raud iem bagā tas . Vai šīs d ivkodo lu šūnas , va i a r ī sim
plazmā a tda la indi , i r vēl s t r īdus j a u t ā j u m s . Pec vienas 
uz tveres s implazmā ka lpo r eģene rāc i j a i . Indes dz iedze r i em 
muscula r i s i r bieza. S ā k u m ā t iem n a v i zvadkana ļ a , j o epi-
tēla a izbāznis noslēdz izeju, bet dz iedzer iem iz tukšojo t ies 
tas rodas . 

Kor i ja s a i s t a u d u ieda l ī jums p l ā n ā augšē j a hor izon
tā lu šķ ied ru kā r t ā , v idē jā a r i r den i em sa i s taud iem, p igmen
ta šūnām un dziedzer iem, u n a p a k š ē j ā s l āņa inā k ā r t ā a r 
šķ i ed rām visos t r i jos te lpas v i rz ienos i r v i spā r izpla t ī t s . 
A n u r ā m t am p iev ienojas s ta teniski t. s. pe r fo rē još i e lī
dzekļ i , ka s rodas subku tānos sa is taudos u n p i lda v isu zem
ādu. Tie sastāv no gludo m u s k u ļ u šūnām, e l a s t īgām šķied
rām, ne rv iem u n as insvadiem. G ludo m u s k u ļ u šķ iedras 
beidzas e p i d e r m a iekšpusē , kura b azā l ām š ū n ā m t a d caur i 
s t iepjas p lazmat i sku tonofibr i l lu cīpsla. Amfībi ju chrōma-
tofori, k ā zivīm, pa v i e n a m novie tot i e p i d e r m ā u n zemādas 
iekšējā , bet ga lvenais v idē j ā k ā r t ā . Šeit t ie r ada , sevišķi 
t r op i skām va rdēm, bieži ļoti uzkr ī tošo ķ e r m e ņ u k r ā s o j u m u 
un k rā sas maiņu , kura sp i lg tāk iz te ik ta a n u r ā m , n e k ā u r o -
delām. 

105 106 

Zīrn. 105. Zāles varde (Rana fusca — temporaria). Tēv iņa pr iekškāja ar 
va irakdaļ īgu īkšķa t u l z n u . (Pēc Leydig'a.) 

Zīm 106. Cryptobranchus alleganensis (Urodela). Epiderms. C a p — 
k a p i l l a n , btr. co — stratum corneum. Grl — robežkārta. (Pēc JNoble's, 

no Rabl'a.) 
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Cieti veidojami amfībiju ādā sastopami tikai atsevišķos 
gadījumos, proti, izmirušiem Stegocephala (karbonā līdz 
triasa laikmetam), recentiem Gymnophiona un dažiem Anu-
ra. Pie Stegocephala sevišķi vēderpuse ir pārklāta bieži 
ļoti biezām zvīņām, kas var būt ovālas, rombiskas, apaliskas 
vai nūjveidīgas . Muguras ādā to l ielāko tiesu nav, vai tās 
ir plānākas, bet par to šeit varam sastapties ar l ielām kaula 
plātnēm. Bet bijuši arī Stegocephala, kuru ķermenis, līdzī
gi z ivij , viscauri bijis pārklāts zvīņām, un šāds stāvoklis 
uzskatāms par pirmatnējo. 

Vairumam Coeci l ia j e b Apoda ģinšu ir zvīņas, kas lī
dzīgi kaulu zivīm un Dipnoi atrodas cutis kabatās. Pēdējās 
gredzenveidīgi ietver ķermeni un sakārtotas pa trim vai 
četrām vienā segmentā. īchthyophis zvīņas novietotas aiz 
milzu dziedzeru rindām un proti katrā kabatā 4—6 rindās, 
turklāt bieži stāvus. Katra zvīņa sastāv no stipri pārkaļ-
ķotas segas kārtas un apakšējās izopedīnveidīgās kārtas, 
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Zīm. 107. Salamandra aira. A d a s d z i e d z e r u kompleksi . 
(Pēc Phisalix'a.) 

Zīm. 108. S t e g o c e f a ļ a vēders ar kaula z v ī ņ ā m . 
(Pēc Fritsch'a, no Boas'a.) 

Zīm. 109. Ichthifophis glutinosus (Gvmnophiona) . Ā d a gaŗgriezumā. 
Grl — robežkārta, Str. 1 — stratum l a x u m , Str. c — str. comp ac t u m, 
G. D r — l iels dziedzeris , c. Pzn — korija p igmentšunu t īkls , Sch — 
zvīņa, Sch. T — zv īņas kabata . Schl. Dr — mazs gļotu dziedzeris . 

(Pēc Rabl'a.) 
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kas m a z ā k p ā r k a ļ ķ o t a un s a v u k ā r t sastāv no p l ānas apak
šējās hor izon tā lu šķ ied ru k ā r t i ņ a s u n b iezas augšē jas ar 
ve r t i kā l ām šķ iedrām. Segas k ā r t a i daudz ne l ie lu , tuv inā t i 
koncen t r i skās r indās sakār to tu , g a r e n a i z ska ta paaugs t inā 
j u m u (s q u a m u 1 a e). Tā k ā Ich thvophis zv īņas ir t ika i 
1—2 m m garas , t ad mums še ir da r ī š ana a r r u d i m e n t ā r i e m 
ve ido jumiem, kas tomēr spē j a izsargā t l ielos dz iedzerus no 
spiedieniem. Tā l āk i em p ē t ī j u m i e m citās ģ in t i s v a j a g rā
dīt, vai minē tās zvīņas ir a tvas inā tas no Dipno i zvīņas . 

Ā d a s k a u l i k ā j a u n v e i d o j u m i s a s t o p a m i d a ž ā m A n u r a s u g ā m gal
v ā ; t ā l ā k , b r u ņ u v a r d e s , C e r a t o p h r y s, m u g u r a s a d a . Šai v a r d e i 
m u g u r ā s a s t o p a m a s l ie lāko t iesu no če t r i em g a b a l i e m s a s t ā v o š a s k a u l a 
p l ā t n e s . Braz ī l i j a s v a r d e i B r a c h v c e p h a l u s i r l ie la d o r s a l a k a u l a 
p l ā t n e , kas s a a u g a r 2. l īdz 7. s k r i e m e ļ u d z e l o ņ v e i d ī g i e m a t r a ģ i e n i . K a ļ ķ a 
i e s l ēgumi s a s t o p a m i a r ī v e c u k r u p j u cu t i s k ā r t a . 

Rept i ļ i ir tie m u g u r k a u l n i e k i , kas v i sp i rmie p i ln īg i pie
mēro juš ies sauszemes dzīves ve idam. Tas i zpaužas v iņu 
ādā, p ro t i b ieza jā s t r a tum corneum, kas n e r e t i sas tāda pusi 
no visa e p i d e r m a augs tuma un r ada kompl i cē t a s ādas mai
ņas. Tā p i rma i s uzdevums ir sa rgā t dz i ļāk gulošos audus 
no iz tva ikošanas un iežūšanas . B lakus minē t am, tas ka lpo 
ar ī mēchan i ska i a izsardzībai . Lai, neska to t i e s uz biezo 
r aga k ā r t u , āda uzg labā tu savu kus t ības spē ju , s t r a tum 
co rneum sadalās mazākās zvīņās va i l i e lākos va i rogos , kas 
saist ī t i p lān i p ā r r a g o t ā m da ļām. T ā l ā k a i i z t u r ī g u m a pas t ip
r ināšana i zemādā va r uzglabā t ies k a u l a p l ā tnes (kā Stego-
cepha la zvīņu man to jums) . O t r ā r e p t i ļ u ādas p a z ī m e ir tā, 
k a ta i gandr īz nemaz n a v dz iedzeru . Sa l īdz ino t a r amfībi
j ām, r ep t i ļ u zemādā un p i g m e n t a šūnās maz j a u n a , t ika i 
k rāsas ma iņa iegūst l i e lāku nozīmi . 

E p i d e r m a m n a v daudz šūnu k ā r t u , c a u r m ē r ā , skatot ies 
pec adas b iezuma, 5—10. A p a k š k ā r t a , no kuras a r da
l īšanos rodas pā rē jās , atšķiras a r šūnu sev i šķu l i e lumu. Ba-
zalas m e m b r ā n a s nav. Šūnas p a m a z ā m p ā r r a g o j a s , pi ldot ies 
ar o lba l tumus sa tu roš iem k e r a t o h i a l ī n a g r a u d i e m , kas uz
ska tami ka r a g a masas p r i ekšs tad i j a . K a t r ā š ū n ā pā r r ago -
j u m s virzas no per i fē r i jas uz iekšu. Šīm š ū n ā m l iekas būt 
biezas s ienas. S t r a t u m co rneum pa ra s t i sada lās i ekšē jā ir
dena k ā r t a kura va r vel saskat ī t kodolus , u n k o m p a k t ā ārē
ja bez kodol iem. Pecleja noslēdzas a r v i r s ād iņu , kas var 
uz rad ī t dažādas sku lp tū ra s , piem., zobiņus , va i sevišķi bieži 
mazus biezus mat iņus . P r e t ē j i amf ib i jām, p i g m e n t š ū n a s un 
leukoci t i ep ide rma sas topami t ika i re t i . Tot ies p ā r r a g o j u 
ma rodas p igmen ta g raud i , tā k a zvīņas bieži ir b r ū n a s vai 
k a ci tādi k rāso tas . 
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Zīm. 110. a — Anguis fragilis — g lodene . E p i d e r m s a r t r ī s v i e n l a i 
c ī g ā m e p i d e r m a ģ e n e r ā c i j ā m . ( ) ' , O " , O " ' — v i r s ā d i ņ a s ; C , C " , C ' — 
s t r . c o r n e u m ; i ' , i", i ' " — str . i n t e r m e d i u m ; B — b a z ā l ā k ā r t a ( m a t r i x ) . 
(Pēc Maure r ' a . ) b — ķ i r z a k a Voeltzkomia. E p i d e r m s a r d i v ā m k ā r t u 
ģ e n e r ā c i j ā m . O ' , O " — v i r s ā d i ņ a ; a u g š ē j ā s t r . c o r n e u m i z š ķ i r a m a v i e n a 
g r a u d a m a k ā r t a (1) u n v i e n a h o m o g e n a k ā r t a (2). 3 — vecās e p i d e r m a 
ģ e n e r ā c i j a s a p a k š ē j ā s t r . c o r n e u m i r d e n ā k ā r t a , 4 — st r . c o r n e u m k e r a t o -
h i a l ī n a k ā r t a (— s t r . i n t e r m e d i u m ) . C — st r . c o r n e u m , p — st r . p r o f u n -

d u m (bazā l ā k ā r t a ) . (Pēc S c h m i d t ' a , a b i z ī m ē j u m i n o Lange 's . ) 

Šis e p i d e r m a m i e r a izskats i evē ro j ami ma inās ādas ma i 
ņas la ikā , u n t ā k ā p ē d ē j ā p a m a z ā m t am saga tavo jas , t ad 
v a r a m saska t ī t p a t 2 va i 3 e p i d e r m a ģenerāc i j a s v i enu v i r s 
o t ras . P i e t am no p l a k a n ā m š ū n ā m izveidojas 2 „ādas ma i 
ņas š ū n u " k ā r t a s , kas l i e luma z iņā s t ipr i uzkr ī tošas . S t a r p 
v iņām izveidojas mat iņ i , k a s l iekas rodamies no p ā r r a g o -
t ām augšē jo š ū n u p rō top l azmas šķ i ed rām, be t t ad a r s avām 
ga lo tnēm a izķe ras apakšē jo šūnu p rō top lazmā . Adas m a i 
ņas l a ikā v i rsē jās šūnas s a d r ū p un a p a k š ē j ā s p ā r r a g o j a s , iz
veidojot v i r sād iņu , u n t u r ciet i ma t iņus . Mat iņi , domā
jams , ve ic ina vecās r aga k ā r t a s nomešanu , jo s t a rp t i em sa
k r ā j a s šķ id rums vai gaiss. Bet ma t iņ i va r ar ī i z t rūk t . Adas 
m a i ņ a ķ i r z a k ā m u n č ū s k ā m sākas pie galvas u n p ro t i ķ i r 
zakas nomet ā d u l ielu s t r ēme ļu veidā, bet čūskas kā veselu , 
i zmauk tu „odzes k r e k l u " . Ādas ma iņas n a v b r u ņ u r u p u 
čiem u n k rokod ī l i em, k u r u r aga zv īņas k ļūs t p a m a z ā m bie
zākas u n p l a t ā k a s . 

Izņemot acu dz iedzerus , r ep t i ļ i em, s a k a r ā a r s t ipro p ā r -
r a g o j u m u , n a v īs tu ādas dziedzeru. Bet ir sas topami daži 
o rgān i , k u r i e m , m a z ā k a i s uz la iku , dz iedzer iem l īdz īga no
zīme. No t iem v is izp la t ī t ākās ir ķ i r z a k u g u r n u poras . T ā s 
sas topamas d a u d z ā m dz imtām r indā (12—25) uz v i rss t i lba 
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vent rā lās malas , no ceļa l īdz k loaka i . Tas v a r bu t abiem dzi
mumiem, bet b iežāk sas topamas tēviņ iem. Ta k a tas se
višķi pa l ie l inās r ies ta la ikā , t ad tas ac īmredzo t k a l p o vai
rošanai . Domā, k a t ie ir smakas orgān i . T a p e c izskaidro
j u m s , k a šīs poras ir p i eķe r šanas apa r ā t s apaug ļošanas lai
kā , gandr ī z n a v p ieņemams . Tās rodas k a e p i d e r m a iegri-
m u m s zem tā gulošā zemādā. Šūnām s t ipr i va i ro jo t i e s vē
lāk rodas p ā r r a g o t u šūnu puļķ is , kas mazl ie t r ēgo jas a rā 
no zvīņas a tve ras u n k u r a m z ināma l īdz ība a r z īdī ta jā 
ma tu . Ķ i r zaka i L a c e r t a a g i l i s šūnas ā r p u s r ies ta lai
k a ir p i ln īg i pā r rago tas , bet r ies ta periodā, tās k ļūs t mīk
s tākas . Leguanam S c e l o p o r u s m i n ē t a m š u n a m sair
stot, rodas t aukve id īgs sekrē ts . 

Zlm. 111. Lacerta agilis 9 A u g š s t i l b a j e b f e m o r a l o r g a n u gar -
g r i e zums . (Pēc To lg ' a , no v. Egge l ing 'a . ) 

K r o k o d ī l i e m s a s t o p a m i t. s. m u g u r a s o r g ā n i , c a u r u ļ v e i d ī g i ep ider 
m a ie l i ekumi , k a s sp iežas c a u r i z e m ā d a i l īdz m u s k u ļ u k ā r t a i . T i e s t iep
j a s v i enā r i n d ā ga r k a t r u m u g u r a s p u s i u n a t v e r a s s t a r p d i v ā m z v ī ņ ā m . 
P a r to n o z ī m i n a v n e k a s z i n ā m s . P a r k r o k o d ī l u m u s k u s d z i e d z e ŗ i e m 
t iek a p z ī m ē t a s d iv i m a z a s k a b a t a s , k a s a t r o d a s p a v i e n a i k a t r ā p u s ē 
zem a p a k š ē j ā žok ļa p ie r īk les un , l īdz īg i c i m d a p i r k s t a m , i r i z m a u c a m a s 
ā r ā . Tās a t d a l a , sev išķ i r ies ta l a ikā , n e t ī r u b r ū n g a n u s e k r ē t u . Līdz īgs , 
be t n e p ā r u , o r g ā n s a t r o d a s b r u ņ u r u p u č i e m s t a r p a p a k š ē j ā žok ļa za
r i e m ; t a m l ī d z ī g i dz iedze r i s a s t o p a m i a r ī p a v i e n a m v a i d iv i p ā r i e m 
k a t r ā p u s ē g a r ķ e r m e ņ a s ā n u š ķ a u t n i . Beidzot , d a u d z i e m r e p t i ļ i e m re
d z a m dz i edze ŗve id īgus ā d a s i e l i e k u m u s p i e k l o ā k a s a t v e r a s . Visos šos 
o r g ā n o s l ie ta a c ī m r e d z o t g rozās a p t. s. n e k r o b i o t i s k i e m dziedzer iem, 
k u r u t a u k v e i d ī g a i s sekrē t s s a s t ā v no s a i r u š ā m , a t d a l ī t ā m š ū n ā m . 

Ķirzaku un čūsku raga zvīņas ir i n t e g u m e n t ā l i vei
do jumi , kas sastāv no i rdenās zemādas pap i l l a s u n stipri 
p a r r a g o t a ep ide rma . T ā kā vecāk iem rep t i ļ i em, p e r m a un 
t r iasa C o t v l o s a u r i a , l īdzīgi daž iem Stegocepha la . bija 
dorsa l i ga ren i skas r indas sakā r to ta s k a u l a zv īņas , t ad prī-
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mit īv i em rep t i ļ i em va r p i e d o m ā t segmentā l i s a k ā r t o t a s 
k a u l a zvīņas , v i rs k u r ā m tad a t t ī s t ī jušās r aga zv īņas . Ra
ga zv īņas izspieda k a u l a zvīņas , izņemot dažas g r u p a s (Scin-
coidea, Zonur idae , Anguis , k rokod ī l i , b r u ņ u rupuč i ) , k u r ā m 
uzg labā juš ies abi zv īņu veidi . Nō šī v i edok ļa p a r r a g a 
zv īņu izejas formām u z s k a t a tādas , kas s akā r to t a s segmén
talas r indās un ir d iezgan l ie las : va i n u tās b ū t u š inde ļu 
zvīņas , kas k l ā j v i ena o t ru , va i a r ī k ā tās , ka s bieži sasto
p a m a s ķ i r z a k u astē u n nesedzas . Vē lāk tās, la i ve ic inā tu 
kus t ības spē ju , sada lās m a z ā k ā s t u b e r k u ļ u un g r a u d u zvī
ņās , k a s v a r izaugt no konus iem. G r a u d u zvīņas sevišķi sa
s topamas kus t īgās ādas da ļās (apakšē ja i s acu p laks t s , r īk 
les lēvars , zods, kā jas ) . R a g a zv īņas s ā k u m ā g ludas . Lai 
k ļ ū t u s t īvākas , tās b ieži izveido ķ ī l i va i j u m t v e i d ī g u izl ie
k u m u , vai pa l ie l inot ies i zaug a r p l a k a n u a s u m u (muguras 
ķ e m m e pie Iguani idae) vai dzeloni . C i t ā d a p r o g r e s ī v a a t 
t ī s t ība noved p ie v a i r ā k u zv īņu sakušanas v ienā va i rogā . 
Tā č ū s k ā m dorsā l i vēl p i emī t p i r m a t n ē j ā s zvīņas , kas sakā r 
totas segménta las r indās , be t ven t r ā l i tās saaugušas l ie lās 
m e t a m e r ā s s le jās . 

Zīm. 112. R e p t i ļ u z v ī ņ a s , g a ŗ g r i e z u m ā . A u n B — ķ i r z a k a s , r e s p . 
č ū s k a s š i n d e ļ z v ī ņ a s , C — ķ i r z a k a s š i n d e ļ z v ī ņ a s a r p ā r k a u l o j u m u i ekš 
p u s ē , D — š i n d e ļ z v ī ņ a s p ā r e j a v a i r o g ā , E — īs t ie va i rog i , F — g r a u d v e i -
d ī g ā s z v ī ņ a s , b — s a i š ķ a u d i , h — r a g a k ā r t a , k — p ā r k a u l o j u m s , r — 

s t r a t u m p l a s m a t i c u m (— M a l p i g h i i ) . (Pēc Boas 'a .) 

Vairogi ga lvenā k ā r t ā a t rodas p ie galvas un, pro t i , ķ i r 
z a k ā m u n č ū s k ā m gand r ī z v i e n ā d ā s a k ā r t o j u m ā . T ā d ā k ā r -
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t ā čūskas šādu s a k ā r t o j u m u droši vien m a n t o j u š a s no ķ i r 
zakām. Vairogi g rupē j a s gar žokļu malām, d e g u n a a tvē
rām un acīm un s immet r i sk i a izpi lda s t a rpp l aksmas . Šo 
va i rogu t ā l ā k ā a t t ī s t ība nor i t l īdzīgi ķ e r m e ņ a zv īņu at t īs
t ībai , s a k a r ā ar ko mēs v ē r o j a m gan v a i r ā k u v a i r o g u saku
šanu, gan sadal īšanos mazākos un beidzot a r ī r edukc i j a s . 

B r u ņ u rupuč iem raga k ā r t a izveido uz b r u ņ ā m lielas 
r aga p lā tnes , kas neatbi ls t zem tām guloš iem k a u l i e m u n arī 
ne t iek nomestas . Šīs r aga p lā tnes nomet p l ānas k ā r t i ņ a s t i
ka i v i rspusē, be t no apakšas un gar m a l ā m a u g t ā lāk . Tā
dēļ dažas sugas a r ziemas gu ļu u z r ā d a koncen t r i skus gada 
apļus . Pa ra s t i va i rogi p ies le jas viens o t r a m pol igonā lās lī
n i jās . T ika i pie C h e l o n i a i m b r i c a t a , va i rogu b ru 
ņu rupuča , t ie š indeļveidīgi k l ā j viens o t ru . Adas b r u ņ u 
rupuc im ( D e r m o c h e l y s c o r i á c e a ) u n m ī k s t b r u ņ u 
rupuč iem (T r i o n y c h i d a e) r a g a va i rogi sas topami t ika i 
j a u n ī b ā un vē lāk reducē jas , t ā k a b r u ņ a s p ā r k l ā j a s a r b iezu 
ādu . Uz galvas b r u ņ u r u p u č i e m r a g a va i rog i un v iņu eks t re 
mi tā tes k lā tas zv īņām vai maz iem va i rog iem. Visiem b r u ņ u 
rupuč iem lūpu va i rogu vietā r edzam augšē jo u n apakšē jo 
knābi , kas s ekundā r i i e t ekmēj i s zobu r edukc i ju . 

Krokodī l i em viss ķ e r m e n i s p ā r k l ā t s b iez iem r a g u vai
rogiem. Uz m u g u r a s t ie l ieli u n s akā r to t i ga r en i skās un 
segménta las šķērs r indās , bet uz v ē d e r a mazākās , t āpa t sa
kā r to tās segménta las r indās . G a r sān iem un uz eks t remi
tā tēm tie k ļūs t m a z ā k i un nepa re i zāk i sakā r to t i . Ar ī šeit 
nenot iek ādas nomešana , bet va i rogi pa l ie l inās per i fēr i sk i 
p ieaugot . 

Visām rep t i ļu sugām, kurām i r eks t r emi tā t e s , p iemē
rojot ies kape lēšana i , labi a t t ī s t ī juš ies nagi. Ja t ie t i ek lie-
tāt i ga lvenā k ā r t ā kape lēšana i , t'ie s t ipr i l iekt i , sānisk i sa
spiesti un nobeidzas asi. Rep t ī ļ i em- racē j i em nagi mazāk 
l iekt i , mazāk saspiesti u n n a v t ik asi. Bet s t a rp šīm abām 
formām ir daudz p ā r e j u . Jū ra s b r u ņ u r u p u č u nagi , atbil
stot airu spurām, izveidojušies p a r p l a t i em nag iem, vai arī 
t ie, k a p ie D e r m o c h e l y s , p i ln īg i r educē t i . Līdzīgi 
p u t n u un z īd ī tā ju nagiem, t ie i e tver t i bazā l ā ādas k rokā , 
n a g a v a l n ī , un dorsā lā naga m u g u r a s t i p r ā k a un sting
r āka par naga pama tn i . Krokod ī lu un b r u ņ u rupuču , kā 
a r ī p u t n u nagu m u g u r u visā v iņas i ekšē jā p ' lāksmā atdala 
ep ioerms , ķ i r z a k u un z īd ī tā ju — t ika i pie p a m a t a , no t. s. 
b a z a i a s m a t r i x . S t a rp p a m a t n i un m u g u r u iespiežas 
i rdena masa, a i z p i 1 d i t a j s - r a g s, kuru a t d a l a kā jas 
p i rk s tu galu ep iderms . Šīs masas ven t rā lā da ļa dod pamatn i . 
iNaga muguru sauc ar ī pa r naga p lā tn i . 
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Zīm. 113 u n 114. Sphenodon (Haiteria). A p a ļ a i s n a g s . P a k re i s i g a ŗ -
g r i e z u m ā , p a l a b i no a p a k š a s , b i — s a i s t a u d i ; k — g a l a f a l a n g a s k a u l s : 
p — n a g a p l ā t n e ; s — n a g a p a m a t n e s p r o k s i m ā l ā , n e n o d e l d ē t ā d a ļ a : 

s' — t ā s d i s t ā l ā d a l a ; t — t e r m i n ā l ā k ā r t a : w — n a g a va ln ī t i s . 
(Pēc Boas'a.) 

Rep t i ļ u korijam ir tāds pa ts sastāvs k ā amfībi jām. Vie
n a augšē j ā i r d e n ā k ā r t a veido r a g a zv īņu papi l lu . K u r sa
s topamas k a u l a zvīņas , t u r šī k ā r t a ieslēdz tās k ā kaba t ā . 
Tā ir p i ld ī t a a r s ta ten isk i augšup e jošām sa i s t audu šķied
rām, kas p ies t ip r inās bazā lām e p i d e r m a šūnām. Zem šīs guļ 
b i eza a p a k š ā d a s ga lveno m a s u ve idojošā k ā r t a no šķ iedra i 
n i em sa is taudiem. To šķ iedras k a i m i ņ u p lāksn ī t ē s k ru s to 
j a s zem ta i sna l e ņ ķ a u n bieži p i ld ī tas melanofor iem. Pēc 
t am uz iekšu n ā k i rden ie , s u b k u t ā n i e sais taudi , k u r o s re i 
zēm sas topamas p igmen t šūnas . C a u r i šķ i ed ra in i em saist
a u d i e m iet daudz s t a t en i sku šķ iedru , t ādē ļ k a hor izontā lās 
šķ iedras p iepēž i saliecas t a i snā leņķ ī un iet augšup . Šīs 
pēdē j ā s r e p t i ļ u āda i ļoti r a k s t u r ī g a s . Reizēm tās s tāv t u v u 
v iena o t ra i b l akus . P l āna , e las t īga m e m b r ā n a norobežo 
šķ iedra inos sa i s taudus v iņu i ekšē jā v i r smā un dod daudz 
šķ iedru , kas pace ļas caur i šķ iedru k ā r t a i l īdz i rdena i . Ge-
kon iem un c i t ām ķ i r z a k u dz imtām a r r eģenerē t i e s spē j īgu 
ast i k a t r a i sk r i eme ļa l ū z u m a vie ta i a tbi ls t t ā d a pa t i zem-
ādā. Tas tādēļ , k a šķ i ed ru sa i s taud iem cau r i iet šķē r sp lā tne 
no ma igām f ibr i l lām. kas viegli p ā r t r ū k s t . B r u ņ u rupu 
čiem i rdeno sa i s taudu v i r sē j ā k ā r t a var i z t rūk t . Tad zem 
e p i d e r m a guļ šķ i ed ru sa is taudu k ā r t a s . 
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Pr imi t ī va s formas kaula zvīņas, kā segmenta l i ve ido
jumi , p ā r k l ā t a s ar r a g a zv īņu k a t r a , sas topamas t ika i dažam 
Saur i a ģ int īm. Ci t iem k a t r a r aga zvīņai p i e d e r ī g ā k a u l a 
zv īņa sadal ī jus ies va i rākos ar sa i s taudiem saistī tos gabalos . 
Kaula zvīņas ir c au ru rb t a s , a r d iverģē jošiem kanā l i em, k a s 
v i rspusē t u rp inās k ā r ievas un i r p i ld ī t i sa i s taudiem. T a 
t ad šeit, lai pava i ro tu ādas kus t ības spēju , ir no t ikus i r aga 
zv īņu un k a u l a zvīņu sa i ršana . P ē d ē j ā s l i e l ākam sugu va i 
r u m a m pi ln īg i izzudušas . Tāpa t tas i r a r ī a r čū skām. Vi
sas šīs k a u l a zvīņas izceļas t āpa t k ā r a g a zvīņas , p ro t i , 
s t a rp d ivām sk lē rob las tu kā r t ām, kas savā s t a rpā a tda la 
cieto substanci un pēc t am ieceļo viņā. K r o k o d ī l u k a u l a 
zvīņas, kas C r o c o d i l u s sugām, A l l i g a t o r u n G a -
v i a 1 i s, sas topamas t ika i m u g u r a s ādā, be t C a i m a n su
gām bez t am ar ī uz vēde ra , p ies le jas S a u r i a zv īņām. Tās i r 
segmental i sakār to tas , k a t r a p i e d e r ī g a r a g a zv īņa i u n tās 
c a u r u r b j ļoti daudzi kanā l i u n r ievas . Dažas no v i ņ ā m v i d ū 
paceļas k ā ga rena l īste, p ā r k u r u t ad guļ r a g a zv īņas ķ ī l i s . 
Tās ieslēgtas s ta rp i rden iem un šķ i ed ra in i em sa i s t aud iem 
u n i eg remdē jas pēdē jos ; p i ede r šķ i ed ra in i em sa is tau
diem, k a u t ar i tās no visām pusēm i e tve r mazl ie t i r de 
nāk i . Krokod ī lu sānu ādā sas topami t ika i a t sevišķ i p ā r k a u -
lojumi. Ka iman iem astē dorsā l ie u n v e n t r ā l i e gaba l i sa
p lūs t segmentālos k a u l a gredzenos . P ie C a i m a n s c l e -
r o p s zem k a t r a s ven t rā lās r aga zvīņas guļ divas k a u l a zvī
ņas . Ar to iez īmējās p a k ā p e n i s k s s a b r u k u m s , k a s p ie C r o 
codilus novedis l īdz p i ln īga i k a u l a zvīņu izzušanai . 

Tā k ā H a t t e r i a j a u ar r a g a zv īņu sa i r š anu mazās 
g r a u d u zvīņās r ā d a augs tu d i fe rencē jumu, t ad t ā p a t i z tu ra s 
ar ī tās zemāda. P ā r k a u l o j u m u nav, izņemot s īkas 0,3 mm. 
garas p lā tn ī tes , ka s guļ pa v ienai zem k a t r a astes ķ e m m e s 
zobiņa. 

Viss t iprāko ādas k a u l u a t t ī s t ību mēs a t r o d a m b r u ņ u 
rupučiem. To Viduklis ieslēgts cietās k ā r b v e i d a b r u ņ ā s , 
tā k a galva, kak l s , locekļi un aste v a r l i e l ākā va i m a z ā k ā 
mērā t ikt tais ievi lkt i . Raga va i rogus , k a s noslēdz b r u ņ a s 
uz ārpus i , bet k u r u robežas nesakr ī t a r to kau l i em , mēs j a u 
paz īs tam. Dorsā l i e ādas kau l i veido t. s. k a r a p a k s u 
(c a r a p a x) , ven t rā l i e — p l a s t r o n u ( p l a s t r o n ) . Ādas 
k a u l u m u g u r a s b r u ņ a s sastāv no med iānas r indas a r v i enu 
p r i ekšē jo n u c h a l e , 8 n e u r a l i a un 1—3 p y g a 1 i a, sā
n isk iem c o s t a l i a un malas k a u l i e m ( m a r g i n a l i a ) . 
Neura l i a pie T h a l a s s o c h e l y s rodas cutis dz i ļākos slā
ņos un saaug a r v i d u k ļ a sk r i eme ļu asiem zar iem. Nucha l e 
guļ b r īv i v i rs pēdē jā , astotā, k a k l a sk r i eme ļa u n p i r m ā vi -
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d u k ļ a skr iemeļa , a r k u r u to sais ta l igaments (saistaudii c īp
sla). Tas tā t ad j ā u z s k a t a p a r p r i e k š ē j o neu ra l e . C h e 1 o -
n i a n e u r a l e izceļas t ieši no pap l a š inā t i em as iem za r i em un 
costal ia no r ibām. Te saska tāms f i loģenetisks sa ī s inā jums, 

Zīm. 115. Bruņurupucis Emys europaea. Skelets ventrāli . V — verte-
bralia; C — costal ia; M — marg inaba; N — nuchale ; P y — p y g a l e ; 
Cl — epiplastron; ( = c lav icula?) ; Jel — entoplastron (— epis ternum); 
B — hyoplas tron; A — hypop las tron; D — x iphip las tron; Se — scapula; 
Co — korakoids; P e o — acromion; P b — pubis ; Js — i sch ium; Jl — 
i l ium; H — htimerus; R — radius; U — ulna; Fe — fémur; T — tibia; 

F — fibula (pēc Claus-Grobben'a) . 

j o j a u tas aps tāk l i s , k a šīs da ļas p ie T h a l a s s o c h e l y s 
rodas ta i pa šā slānī u n l a ikā k ā nucha l e u n pyga l ia , p ie rā 
da, k a visi šie v e i d o j u m i i r dziļās k o r i j a k ā r t a s ādas kau l i . 
Tā k ā costal ia saaugsme a r r i b ā m virzās no iekšŗmses uz 
ā ru , t ad j a u n i e m dz īvn i ek i em r ibu gali i r b r īv i . Šāds stā
vokl is d a ž ā m dz imtām p a s t ā v ilgstoši. Bet ar ī daudz iem 
p u r v a un sauszemes b r u ņ u r u p u č i e m r i b u iekšpusē v a r 
ska id r i saska t ī t r i bu p lā tnes , k a s izņemot dažas dz imtas , ir 
cieši saaugušas a r apmales kau l i em. No šiem pa ras t i sasto-
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pami 11 pā r i . Visi k a r a p a k s a kau l i pa ras t i savā s t a rpā cieši 
saauguši . 

P l a s t ronu veido divi r indas k a u l a p lā tņu , kas no p r i ek 
šas uz p a k a ļ p u s i t i ek apz īmētas k ā e p i - , h i o - , h i p o -
un k s i f i p l a s t r o n s . S t a rp ab iem p i r m a j i e m p ā r i e m 
paras t i i espraužas n e p ā r u en top las t rons . Tas a tbi ls t S tego-
cephal ia u n p ā r ē j o r ep t i ļ u e p i s t e r n u m a m ( i n t e r k l a v i -
k u l a i ) , k a m ē r abi ep ip las t ron i i r homologi k l av iku l a i . 3 
p ā r i p a k a ļ ē j o gaba lu rodas no v ē d e r a r ibām, un t iem pies le
j a s minē t ie p lecu jos las k l ā j k a u l i . D a ž ā m sugām s ta rp kio-
un h ipop las t ronu va r bū t vēl iespraus ts mezoplas t rons , kas 
re izēm ir d ivkāršs . E m y s , C b e l o n i a u n c i t iem šīs vē
de ra b r u ņ a s saist ī tas a r c a r a p a x t ika i a r ādas pa l īdz ību , kas 
j āuzska ta p a r p i r m a t n ē j u s tāvokl i . A u g s t ā k ā a t t ī s t ības pa
k ā p ē p las t rons a r t ā saucamā t i l ta p a l ī d z ī b u cieši s aaug a r 
marg ina l ia . Šis t i l ts s ā k u m ā šaurs , be t p a m a z ā m top 
p la tāks , l īdz beidzot p ie T e s t u d o u n c i tām ģ in t īm hio • 
un h ipoplas t rons visā savā p l a t u m ā saaug a r c a r a p a x . Pa 
rast i p las t rons ir v i engaba la ina p lā tne , k u r a s gaba l i savie
not i šuvēm. Jaun iem dz īvn iek iem gabal i saist ī t i a r l igā-
men tu un v i d ū s ta rp hio- un h ipop la s t ronu a t rodas a t v ē r a 
naba i . 

Ū d e n ī v a i a m f i b i o t i s k i d z ī v o j o š ā m s u g ā m , t ā t a d v a i r u m a m , v i sas 
b r u ņ a s b ū v ē t a s p l a k a n i , la i v a r ē t u l a b i šķe l t ū d e n i . S a u s z e m e s b r u ņ u 
r u p u č i e m p l a s t r o n s ir l īdzens , be t c a r a p a x s t i p r i i z l iek ts , la i , g a d ī j u m ā , 
k a d dz īvn i eks n o k r ī t uz m u g u r a s , t a s v a r ē t u a t k a l a t r i t i n ā t i e s a t p a k a ļ 
n o r m ā l ā s t āvok l ī . J a u n i e m ā d a s b r u ņ u r u p u č i e m ( D e r m o c h e l y s ) 

Zīm. 116. B r u ņ u r u p u č a Chelone (a) u n k r o k o d ī l a (b) o l u 
t u l z n a s (ES). N d e g u n a a t v ē r a . (Pēc Rōse ' s , n o 

Lange 's . ) 

Zīm. 1 1 7 . K r o k o d ī l a v ē d e r a r i b a s . A — s t e r n u m , 
B — p u b i s . (Pēc Brii l i l 'a , no P e y e r a . ) 
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biezajā ādā mēs atrodam m o z a ī k u no s tūrainām vai apa l i skām tumši 
b r ū n ā m raga zv īņām. Šīm z v ī ņ ā m vēl var saskatī t šūnu robežas, tā tad 
tās ir maz pārragotas . Vēlāk z e m tām att īstās tāpat ve idotas kaula 
z v ī ņ a s un raga zv īņas reducējas . Arī uz vēdera raga zv īņas v e c u m ā iz
zūd . Arī kau la zv īņas gandrīz p i ln īg i reducējas , tā ka vec iem dzīvnie
k i e m sas topamas t ikai to rā jas at l iekas, tomēr vienmēr vēl sakārtotas 
p iecās ventrālās gareniskās rindās. Šo kaula zv īņu m o z a ī k u kopā ar 
raga z v ī ņ ā m a p z ī m ē par e p i t h e c a . T a m pretī s tāv pārējo bruņu ru
p u č u ādas bruņas — t h e c a. A b ā m g r u p ā m kopēj i ir t ikai margināl -
kauli . Pie D e r m o c h e l y s sas topamas tikai tēkālo e lementu pēdas . 
N o carapax sas topams t ikai nuchale . Neural ia un costal ia iztrūksi , kaut 
arī ribas paplaš inātas . N o plastrona, kā iegareni ve idojumi , sas topamas 
v i sas daļas, i zņemot entoplastronu. Šo v e i d o j u m u izskats a tgādina vē 
dera ribas, bet tie sav ienojas v ienā gredzenā. 

P u t n i . K o r i j a p a m a t a subs tance še'it ve ido ta no 
š ķ i e d r a i n i e m sa is taudiem. Sevišķi p ie tā a p a k š ē j ā s robežas 
f ibri l las ir c au raus t a s ar smalku , ho r i zon tā lā v i rz ienā ejošu 
e las t īgo š ķ i e d r u t īk lu . Šķērssv ī t ro to m u s k u ļ u š ķ i e d r u n a v ; 
p a r to g ludā m u s k u l a t ū r a s t ip r i a t t ī s t ī t a u n izveido v idē jo 
k o r i j a k ā r t u , spa lvu m u s k u ļ u k ā r t u ( s t r a t u m m u s -
c u l a r e ) . Spa lvu m u s k u ļ i p iesa is tās spa lvu m a k s t ī m ar 
e l a s t īgām cīpslām. 

A r v i r sādas vā jo a t t ī s t ību i z ska id ro j ams tas , k a ko -
r i js spa lvām k l ā t ā s ādas vie tās nepace ļas s t a rp ādas epi
te tu k o n i s k u pap i l iu veidā. Šādi ve ido jumi sas topami t ika i 
uz k n ā b j a , p i r k s t u pēdas , k ā a r ī sevišķ iem ādas izve idņ iem 
(knāb ja s t ū r u lēvar ' iem p ie l izdguļ iem, kas mēdz plaš i a t
p les t knāb i ) . D a ž u vis tu p u t n u ka i l ā k a k l a ādai , k ā a r ī 
G a i ļ u s sekste i u n k n ā b j a l ēva r i em r a k s t u r ī g a ā r k ā r t ī g a 
cut is , sevišķi tās augšē jo apv idu vasku lā r i zāc i j a (tā i r ļoti 
l ab i a p g ā d ā t a as in īm) . Mazie u n v i smazāk ie as insvadi šeit 
s a n ā k kopā , lai izve idotu tā s aucamo sūk ļve id īgo ķ e r m e n i . 
Pe r iod i sk i šāds as insvadu t īk ls k ā b ieza k ā r t a rodas zem 
p e r ē j a m ā l a u k a uz vēde ra . 

Maigais u n p lāna i s e p i d e r m s būvē t s no d a u d z k ā r -
ta ina , l ie lāko t iesu t ika i no n e d a u d z ā m šūnu k ā r t ā m sastā
voša epi tē la . Šūnas, k a m bazā lā k ā r t ā vēl c i l indr isks va i 
kub i sks izskats , uz v i r spus i a r v i e n v a i r ā k saplac inās . Pašā 
augšā k ā r a g a k ā r t a ( s t r a t u m c o r n e u m) a t šķ i r ībā no 
kodo lu vai g ļotu k ā r t a s ( s t ra tum g e r m i n a t i v u m sive ma l -
pighii) dz i ļ āk iem š ū n u s lāņiem, guļ p i ln īg i p ā r r a g o t a v i rs -
ādiņa , kas pas t āv īg i nolobās . 

D a u d z ā m s u g ā m stipri sabiez inātā un spi lgt i ( l ipochrōmatiski) krā
sotā āda pie k n ā b j a p a m a t a ir m ī k s t a un k ā v a s k a ā d a ietver ārējo 
•deguna ieeju. Turpret im distālā daļa, v i smaz knābja gals, parast i izce
ļas ar spēc īgu s tratum corneum izve idojumu, no kā rodas raga knābja 
maksts ( r h a m p h o t h e c a ) . Šeit gr iezumos var skaidri saskat ī t no 2 
l īdz 5 šūnu kārtām sastāvošu s t r a t u m g r a n u l o s u m , kas iesprausts 
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s t a r p s t r a t u m g e r m i n a t i v u m u n s t r a t u m c o r n e u m u n k u r a š ū n a s p i l d ī t a s 
a r r u p j i e m e le id īna (ke r a toh i a l ī na ) g r a u d i ņ i e m . (Pec d a ž u a u t o r u u z 
s k a t a , t ie esot k e r a t ī n a p r i e k š p a k ā p e . ) T ie p i e p i l d a l i e l āko d a ļ u r a g a 
k ā r t a s š ū n u . V a s k ā d a s u n r a m f o t e k a s r o b e ž a bieži i r asa , be t n e v i e n 
m ē r . Re izēm v a s k ā d a biez i s p a l v o t a . D a u d z ā m š ķ i r a m v a s k a d a i z z ū d 
p a v i s a m ; t a d r a g a m a k s t s s n i e d z a s l īdz k n ā b j a s a k n e i un , v i e n m ē r k ļ ū s 
tot p l ā n ā k a , p ā r i e t bez s k a i d r a s r o b e ž a s g a l v a s ādā . . D a ž ā m g r u p ā m t ā 
ir v isu l a iku v a i a r ī t i k a i e m b r i o n ā l ā s s t a d i j ā s s a l i k t a n o v a i r ā k i e m a t 
sev i šķ iem g a b a l i e m . Šādus , s k a i d r i n o r o b e ž o t u s p u t n u k n ā b j a r a g a v a i -
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Zīm. 118. Coccothraustes, d i ž k n ā b i s j e b sv i rp i s . V ē d e r a ā d a s e p i -
d e r m s . c — s t r a t u m c o r n e u m ; 1 — s a p l a c i n ā t ā s s t r . g e r m i n a t i v u m 
a u g š ē j ā s š ū n a s a r r a g a p a v e d i e n i e m p l a s m ā ; S p — st r . g e r m i n a t i v u m 

d z i ļ ā k ā s k ā r t a s . (Pēc Gresch l ik ' a . ) 

Zīm. 119. D a ž ā d u f o r m u p i g m e n t š ū n a s n o p u t n u ā d a s . 
(Pēc L e b e d i n s k y , i n s t i t ū t a d a r b s . ) 

Zīm. 120. Corous comix, p e l ē k a v ā r n a . A d a . C a u r s p ī d ī g s p r e p a r ā t s 
\ajū p a l i e l i n ā j u m a . A s i n s v a d u s i e tve r p i g m e n t š ū n a s . (Pēc L e 

b e d i n s k y , i n s t i t ū t a d a r b s . ) 
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rogus ir m ē ģ i n ā t s homoloģizēt ar rept i ļu raga vairogiem, kas apsedz acu 
priekšas galvas kausa reģionu un apakšžokl i . 

Parast i cut is knābī vāj i at t ī s t ī ta un kā plāns sa i s taudu pārvalks at
da la periostu no epiderma, starp kura pārragotām kārtām raida papi l las . 
Pēdējās ir jo garākas, jo st iprāk att īs t ī ta raga kārta. Šīs papi l las patur 
9avu funkcionālo noz īmi arī p i eauguš iem dz īvniekiem. Tās ir kā saist 
a u d u konusi , caur kuriem iet as insvadi , kas baro ep iderma šūnas, jo 
k n ā b j a augšana nekad p i ln īg i neapstājas . Gar pap i l l ām not iekošā j a u n a 
raga šūnu materiā la rašanās l ie lāko t iesu noved pie tā, ka raga maksts 
izvirzās no sava p a m a t a uz priekšu. Šī kus t ība tad i zpaužas kā knābja 
pagar inājums va i tā formas maiņa . 

P u t n u p a k a ļ ē j o eks t r emi t ā šu gala fa langas apgādā ta s 
nagiem, k a s rodas n a g a ie lokā, ādas k r o k a s apseg tā ep ider 
m a š ū n u i eg remdē zemādā . E p i d e r m a šūnas t u r pas t āv īg i 
va i ro jas , p a m a z ā m p ā r r a g o j a s , izvirzās uz p r i e k š u u n bei
dzot sav ienojas nagā , kas l ie lāko t iesu i r l īks u n k a m 
a p a ļ ā n a g a forma. P a r a s t i t an ī v a r izšķi r t do r sā lu n a 
g a p 1 ā t n i no c ie tākas u n n a g a p a m a t n i no mīks tā 
k a s r aga substances . D a u d z i e m pu tn iem, kas n e m a z n a v 
t u v ā r adn iec ībā viens a r o t ru , gand r ī z s immet r i sk i b ū v ē t a m 
kā ja s t r e šā p i r k s t a n a g a m ir īpa tnē j s ve ido jums . Pro t i , iek
šējā, r e t ā k ā r ē j ā naga p l ā tnes m a l a a p g ā d ā t a ķemmve'idī-
g iem izci ļņiem, p a r k u r i e m bez k ā d a p a m a t a domā, k a t ie 
ka lpo spalvu, sevišķi p ie ga lvas novie to to , sukāšana i . P a r 
šā v e i d o j u m a p r i ekš t ec i uz ska t a n a g a p l ā tnes pap l a š inā ju 
m u nesegmen tē t ā kas ī t ā j ā , ka s sas topams pie ļoti d a u d z u 

Īm t n u v idē j ā naga . P i r k s t u n a g u pe r iod i ska a t j aunošanās 
īdz šim paz ī s t ama t ika i T e t r a o n i d a e (mežu vis tām), 

k u r t ā no t iek r i es ta l a i k a m beidzot ies . 
Rokas p i r k s t u nag i l i e l ākam p u t n u v a i r u m a m pav i sam 

reducē t i , be t t omēr dažām g r u p ā m tie vēl sas topami d iezgan 
lieli, ga lvenā k ā r t ā uz īkšķa , r e t ā k uz 2. p i rks ta . S t r u -
t h i o nagi re izēm ir a r ī uz t rešā p i rks t a . 

Zīm. 121. Fratercula árctica (Alcidae, papagai ļgar ļaka) . Pa labi attē
lotie ādas ve ido jumi (a—h) papi ld ina p u t n a r o t u vairošanas laika. 
Vasarā tie nokrīt . Pa kreisi — parastais s tāvokl is; ar p u n k t ē t a m līni
j ā m apz īmētas vietas , kur šie i zrotājumi att īstās. (Pēc Bureau, no Stre-

semann'a.) 
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N o n a g i e m j ā a t š ķ i r pieši. T ie ir as i r a g a k o n u s i , k a s k a l p o k a u z 
b r u c ē j a ieroči u n k u r u s v a r a t b a l s t ī t k a u l a p a u g u n ņ š . T i e a t r o d a s v a i 
n u uz m e t a t a r s u s ( P h a s i a n i d a e ) , m e t a k a r p a h e m k a u l i e m n a u -
n a) v a i a r ī uz os c e n t r ā l e racliale. 

21im. 122. P u t n u k n ā b j u t ip i . (Pee L e u n i s - L u d w i g ' a . ) 

No visiem p u t n u i n t egumen ta v e i d o j u m i e m v i skompl i 
cē t ākā uzbūve ir spalvām. T ā kā s ā k u m ā pēc v i e n ā d a t ipa 
būvē tos spa lvo juma elementos ies tāj ies tā le jošs d i fe rencē-
j u m s , t ad ir izveidojušās spalvas , kas v a r izpi ld ī t t i ka i 
v i e n u v ien īgu uzdevumu . T a g a d mēs v i enam u n t a m pa
šam p u t n a m izšķ i ram lielās l i d - u n s t ū r e s s p a l v a s , 
kas t am dod iespē ju lidot, k l ā j s p a l v a s , k a s a r savu 
daks t iņve id īgo s a k ā r t o j u m u sa rgā ādu no m i t r u m a , d ū 
n a s , kas uzņēmušās s i l tuma a izsardz ību , p ū d e r d ū n a s , kas 
r a d a t a lkve id īgu , k l ā j spa lvas p ā r p ū d e r ē j o š u smelkn i , s a r -
v e i d ī g a s s p a l v a s , kas ka lpo taus tes m a ņ a i , va i kā 
skrops tas a izsargā redzes o rgānu , o t u s p a l v a s , k a s uz
sūc eļ ļaino astes dz iedzera sekrē tu , u n be idzo t d i e g u 
s p a l v a s , p a r k u r u funkc i ju vēl nekas n a v z ināms. 

„ P u t n u pazīs t no spalvas" . Tās v iņu r a k s t u r o k ā t ādu 
u n p i r m ā k ā r t ā dod i e spē ju a t šķ i r t to no c i t iem Saurops ida . 
Tādēļ ir sapro tams, k a sevišķi no s i s temāt i skās puses spal-
v o j u m a m a rv i en b i jus i sva r īga nozīme. K a u t gan spa lvas 
savā a t t ī s t ībā uzska tāmas p a r „ko r i j a o rgān iem" , j o , l īdz īg i 
r ep t i ļ u zv īņām, to izejas p u n k t s ir cutis pap i l l a , t a d to -
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m ē r gal īg i izveidojusies spa lva ir t ī r i ep ide rmā l s ve ido jums 
un , pro t i , ā r k ā r t ī g i kompl icē t s . Ga l īg i a t t ī s t ī t a spa lva sa
s tāv no a s s , k u r a s a p a k š ē j ā t ukšā u n c a u r s p ī d ī g ā da ļa , 
s p a l v a s k ā t s , a t rodas k a u s v e i d ī g ā ādas maisā , folli-
ku l ā . P ē d ē j ā s ienas sas tāv no sa i s taudu p a m a t k ā r t a s , ka s 
cēlusies no zemādas u n no ep i tē l iā lā izk lā ja . A r gaisu pi l 
d ī ta is kā t s sa tu r i rdenu , ba l t u r a g a m a s u ( s p a l v a s d v ē 
s e l i ) , k a m ē r visa augšē j ā ass da ļa ( s p a l v a s s t u m b r s ) 
p i ld ī t a a r serdi , ka s a t g ā d i n a k l i e d e ŗ u serd i u n veidots no 
gaisu sa tu rošām p ā r r a g o t ā m šūnām. D a ž ā m spa lvām s tumbr s 
p a m a t ā zaro jozies dod vēl v i e n u b l a k u s jeb s ā n u 
s t u m b r u . S t u m b r a k a t r ā pusē s immet r i sk i a t ie t s p a l 
v a s z a r i ( r a m i ) . T ie i r saspiestas p lā tn ī t e s , kuru v i r s 
mas cieši p iegu ļ v i ena o t ra i , be t ma las vērs tas uz augšu u n 
apakšu . S t u m b r a m uz visas v iņa ā r ē j ā s v i r smas i r r a g a ap
va lks , k ā spalvas k ā t a s ienas t u r p i n ā j u m s . Šīs s ienas iz
l iekto v i r spus i s tumbrs p i e p a t u r savā uz ā r u vē r s t ā v i rsmā, 
bet iekšējā , p r e t p u t n a ķ e r m e n i vē r s t ā s t u m b r a v i r sma ir 
visā v iņa g a r u m ā r i evve id īg i iedobta . Šī m e d i ā l ā r i eva i r 
uz a p a k š u p r e t spalvas k ā t u sap lac inā ta u n a tve ras nabas -
ve id īgā bed r ī t ē , ka s ved spalvas k ā t a i ekš ienē u n noslēdzas 
a r i rdenās ba l t ā s r a g a masas (spalvas dvēseles) a izbāznī t i . 

124 

Zīm. 123. K r a u k l i s . Labas kājas v idējais n a g s , no apakšas , 
s — naga p a m a t n e ; m — mediā lā mala ; 1 — laterālā mala . 

(Pēc Boas'a.) 

Zīm. 124. Svar īgākās putnu kā ju un nagu formas. 
(No Claus-Grobben'a . ) 
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No k a t r a r āmus augšē jās malas s a v u k ā r t s immet r i sk i at iet 
d ivas lancetve id īgas p l ā t ņ u r indas , s t a r i ( r a d i i). Vieni 
n o šiem s ta r iem vērs t i uz spalvas galu (distali) u n a t ie t no 
zara zem 40 g r ā d u leņķa . P roks imā l i e s ta r i a t ie t zem asaka 
l eņķa un ir mazl ie t iz l iekt i . P i r m i e t i ek apz īmē t i p a r a ķ u 
s t a r i e m , jo no v iņ iem k ā «skrops tas" a t za ro j a s a tsevišķi 
r aga izcilnīši , kas galos āķve id īg i saliecoties^^ dod p i e ķ e r a 
mos o rgānus ( h a m u l i ) . Tie i eķe ras v a i r ā k o s v iens aiz 
o t ra novietotos i ep r i ekšē jā za ra p a k a ļ ē j ā s ma la s l oku sta
ros. Šie ā ķ u s tar i un to āķīš i p ie p a m a t a pagr i ez t i , u n šada 
ass pagr iešanās spēlē lomu ā ķ u u n loku s t a r u s a v i e n o j u m a 
u n pa l ie l ina spē ju pre to t ies sp ied ienam u n s t iepei , k a m pa
dotas p lā tn ī tes . Ā ķ u s tar i a t rodas v i rs l oku s t a r i em un 
k rus to tos zem tuv īn i ta i sna leņķa . Ar sav iem āķ ī š i em tie 
i eķe ras ie l iektā loku s t a ru dorsā lā ma lā t ā d ē j ā d i , k a k a t r s 
v iena ā ķ u s ta ra āķī t i s t u r o t ru loku s ta ru . A r šād iem brī
nišķiem, spa lvu funkci ja i a p b r ī n o j a m ā k ā r t ā p i e m ē r o t i e m 
s t r u k t ū r a s aps tāk ļ iem t iek rad ī t s v i enkopu , p a da ļ a i gaisa 
necaur l a id īgs un tomēr ļoti kus t īgs « v ē d e k l i s". P ē d ē 
ja i s , pateicot ies k a t r a s a tsevišķās spalvas da ļ iņas elast ic i tā-
tei , k ā ar ī v iņu s l īdošām kus t ībām, a u g s t ā k ā m ē r ā elast īgs . 
Mater iā ls , no k u r a k o n s t r u ē t a šī b r ī n i šķā g a t a v ā u n l ieto
šanai de r īgā spalva, sas tādās bez i z ņ ē m u m a no to tā l i p ā r r a -
gotām un tādēļ mi rušām ep ide rma šūnām. Šis v a r b ū t , i r ie
vē ro j amāka i s nedz īvu a u d u p iemērs , k a s pa te ico t ies savam 
s a k ā r t o j u m a m un s t r u k t ū r a i p i lda vēl dz īvā o r g a n i s m a sva
r īgākās funkci jas . Kā āķu , tā a r ī l oku s ta r i i r h is toloģiski 
v ienād i būvē t i ve ido jumi , kas cēlušies no v i e n k ā r š ā m pā r -
rago tu šūnu r indām. Dab īg i , k a a p r a k s t ī t ā s t r u k t ū r a i r vis
p i ln īgāk izveidota tām spalvām, kas ak t īv i p i eda l ā s l idošanā 
( l i d s p a l v a s un s t ū r e s s p a l v a s ) . L idošanas spē ju 
reducēšanās ir v ienmēr sais t ī ta a r r e d u k c i j u spa lvu uzbūvē . 
S t rausve id īgo un pa rad īzes p u t n u sānu k r ā š ņ u m a spa lvām, 
k a ar ī s p ā r n u un astes spa lvām n a v «skrops tu" , be t kazuā -
r iem nav pa t 2. šķi ras s t a ru ( rādi ju) . 

Kā l idspa lvu s tar i (radii) , t ā ar ī zar i (rāmi) i r s t ip r i di
ferencēt i . Tie ir sāniski saplacināt i , r o k a i l īdz īg i ve ido ju 
mi, kas savā p a m a t ā p i e ass v i saugs tāk i , be t t ā l ā k uz augšu 
top zemāki . To iekš iene p i ld ī t a a r l ielu, ga isu sa tu rošu 
k a m b a r u ve idotu serdes substanci . Šo k a m b a r u s a k ā r t o 
j u m s p a da ļa i regulā rs , vienā, d ivās va i t r i j ā s r i ndās . K a t r a 
zara (rāmus) dorsa la un ven t r ā l ā da ļ a i r r e snāka . 

Spa lvu forma ā r k ā r t ī g i mainās . Tas ga lvenā k ā r t ā ve
dams s a k a r a a r za ru dažādo a t t ī s t ību d a ž ā d ā spa lvas s tum
b r a augs tuma. Daž re i z vēdekl i s sas topams t i ka i galā , rei
zēm t ikai ass p a m a t a ; beidzot , vēdek l i s v a r a r ī p i ln īg i iz-
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125 

Zīm. 125. P u t n a s p a l v a . Schēma. Aftersh. — s ā n u spa lva; cal — 
spa lvas kāts ; doun. str. — vēdek ļa dūņa inā bazā lā zona; in. v. — iek
šējais vēdekl i s ; out. v. — ārējais vēdekl i s ; sh — galvenais s tumbrs. 

(Pēc Chandler'a.) 

Zīm. 126. S p a l v a s gabals , schēmat izēts . sk — kāts, st — zars, 
b augšā — distālās r indas stari ar āķīš iem, b apakšā — proks imālās rin

das stari. (Pēc Boas'a.) 

Zīm. 127. Kaijas Larus marinus k l ā j s p a l v a s gabals ar 3 zariem. 
Zaru gali nogriezti , d — distāl ie zari, b — proksimāl ie stari, S — kāts . 

(Pēc Boas'a.) 
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t r ūk t , tā k a pa l i ek p ā r i t ika i ka i la is spalvas s t u m b r s . Pē
dē j ā gad ī jumā rodas sevišķs stīvs „mats" j e b sars , veido
jums , kas morfoloģiski n e k ā d ā gad ī juma n a v sa l īdz ināms ar 
īs t iem mat iem. 

Spa lvu k r ā su r a d a p igment i vai spa lvu s t r u k t ū r a . Tā 
spīd īgā me ta l lk rā sa (l ielāko t iesu zila vai violeta) i r in terfe
rences p a r ā d ī b a s sekas, k o rad ī jušas p l ānas r a g a k ā r t a s . 
Cau re jo šā gaismā šī k r ā s a p a z ū d un pa l i ek p ā r i t i ka i pig
m e n t a krāsa . Ar ī ba l t ā k r ā s a ir s t r u k t ū r a s k r a s a , k a s ce
ļas no p i ln īga gaismas s t a ru l ūzuma gaisu sa turošās , p ā r r a -
gotās šūnās . Zaļā k r ā s a rodas savienojot ies zi lai s t r u k t ū r a s 
k rā sa i a r dzel tenu, o ranžu vai b r ū n u p i g m e n t u ; ļoti ret i 
( M u s o p h a g i d a e ) sas topams zaļš p igmen t s . 

Kon tū r spa lvas i r t ika i re t i v i enmēr īg i i zp la t ī t as pa visu 
ķe rmeni , kā, piem., R a t i t a e, p ingv īn iem, P a l a m e -
d e a e . Ja spalvas gr ib a tvas inā t no zv īņām, t ad šo s tāvokl i 
uzskat īs p a r p i rma tnē jo . Tomēr m ū s u d ienās dzīvojoš iem 
pu tn i em tas droši v ien i r s ekundā r s . Uz to n o r ā d a aps tāk
lis, k a s t r a u s v e i d ī g i e m embr ionā l i novēro t s spalvu 
s a k ā r t o j u m s laukumos , kas r aks tu r īg s v a i r u m a m p ieaugušo 
pu tnu . Vienmēr īga is s a k ā r t o j u m s s t r ausve id īg i em p a r ā d ā s 
t eka i sekundār i . L a u k u m i (p t e r y 1 a e) rodas no tā, k a zi
nāmās vietās sag rupē jas kon tū r spa lvas u n s t a rpās pa l iek 
p ā r i spa lvām neapk lā t a s vie tas ( a p t e r i a ) . D ū n u sagru-
p ē j u m s n a v t ik kā r t īgs . 

Sevišķi s t ipr i a t t ī s t ī tas pa ra s t i tās k o n t ū r s p a l v a s , kas 
p ies t ipr inā tas p r i ekšē j a i eks t remi tā te i u n ve ido spārnus . 
Tāpat s t ipr i a t t ī s t ī tas i r tās spalvas , kas k l ā j p igos t i lu (astes 

kau lu ) . Visām šīm spa lvām ga lvenā noz īme l idošanā . S ta rp 
s p ā r n u j e b l idspa lvām l ie luma ziņā sevišķi uzk r ī t o ša s t. s. 
ga lvenās (vicināmās) s p ā r n u spalvas ( r e m i g e s ) , ka s pie
s t ip r inā tas v ienā r indā s p ā r n a p a k a ļ m a l a i ; p a da ļ a i tās at
bals tās uz e lkoņa kaula , u 1 n a s, pa da ļa i — u z m e t a c a r -
p u s un p i rks t iem. T ā d ā k ā r t ā v a r a t šķ i r t e l k o ņ a un 
p l a u k s t a s s p a l v a s . P l auks t a s spa lvu ska i t s maz mai
nās . To i r gandr īz v i enmēr desmit va i v i enpadsmi t , r e t i div
padsmit . E lkoņa spa lvu skai ts svārs tās s t a r p sešām u n tr īs
desmit . Ci tas s p ā r n a spalvas mazas ; tās i r s p ā r n a k l ā j -
s p a l v a s ( t e c t r i c e s ) , kas apakš - u n augšpusē sakār to 
tas r indas . Uz r u d i m e n t ā r ā ī k š ķ a a t rodas sevišķas spalvas 
(vicināmas u n k l ā j spalvas) , kas kopā ve ido ī k š ķ a s p ā r 
n u ( a 1 u 1 a). Virs- u n apakšpusē ga r ga lveno s p ā r n u spal
vu p a m a t u a t rodas viena r i n d a l ielu k l ā j s p a l v u ; tās ir t ā sa
kār to tas , k a k a t r a i v ic ināmai spa lva i a tbi ls t v i e n a apakš-
un v iena vi rspuses k lā j spa lva . D a u d z i e m p u t n i e m sastopa-
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m a vēl t ā savādība , k a p i e k t ā e lkoņa spalva, ska i to t n o 
p l auks t a s , i z t rūks t , lai gan ta i p i ede r īgās k l ā j spa lvas sasto
pamas . Šo s tāvokl i sauc p a r a k v i n t o k u b i t ā l u . 

T. s. p u t n u „as te" sas tāv no l ie lām k o n t ū r s p a l v ā m , s tū
res spa lvām ( r e c t r i c e s ) . A r c h a e o p t e r y x vēl n e r e 
ducē tā astē s tū res spa lvas a t r a d ā s v i enā g a r e n i s k ā r i n d ā 
g a r astes s k r i e m e ļ u a b ā m pusēm. Kā astes r e d u k c i j a s se
kas m ū s u d i enu p u t n u s tū res spalvas sakā r to ta s a p m ē r a m 
v ienā š ķ ē r s r i n d ā uz pigost i la . L id spa lvām vēdek l i s ta i p u 
sē, k a s p i egu ļ s p ā r n a mala i , d a u d z š a u r ā k s k ā tanī , ka s vē r 
sta p r e t ķ e r m e n i . K a t r a spa lva p ā r k l ā j a r savu m a l u seko
jošo spa lvu no m u g u r p u s e s . 

Zīm. 128. M ā j a s b a l o ž a pteriloze. Ptery lae punktēt i , apteria balt i . 
(Pēc Leunis-Ludwig'a.) 

Ja spārns sakļauts , tad tā l idspalvas uzbīd ī tas v iena otrai virsū 
un l ielāko t iesu pārk lā j v iena otru. Izplākšņotā spārnā tās turpret im 
izpletušās kā atvērta vēdek ļa spieķīš i , kas t ikai nedaudz pārk lā j v i ens 
otra malas . Šādu izplešanos sakarā ar spārna atvēršanos rada tās e las 
t īgās saites st iepe, kas iet paral lē l i ske le tam no spalvas kāta uz kātu . Šī 
saite spārnam sakļaujot ies atslābst , bet atveroties atkal izst iepjas u n 
tādā kārtā bez sev i šķas m u s k u ļ u darbības pats tāv īg i ļ a u j l id spa lvām ie
ņemt z i n ā m u s tāvokl i v ienai pret otru. Jāņem vērā, ka l idspalvas p ie 
st iprinātas k a u l a m tādā kārtā, ka tās var mazl iet griezties ap savu asi. 
Šai a tsev išķu l idspalvu griešanās spē ja i kopā ar v isa spārna gr iešanās 
spēju liela n o z ī m e l idošanā. Tā kā abi spalvas vēdekli ir nevienādi , tad 
gaisa pretest ība iedarbojas st iprāk uz p la tāko un griež to augšup, ja 
spalva tiek kust ināta le jup. Ja spa lva turpret im tiek celta, gaisa pre
test ība spiež to le jup. Spārnam nolaižoties , tā tad spa lvas vēdek ļa 
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p l a t ā s d a ļ a s v i su r v ē r s t a s a u g š u p , š a u r ā s l e jup a t t i e c ī b ā p r e t k a i m i ņ -
s p a l v ā m . S a k a r ā a r t o s p ā r n a v i r s m a j o c iešāk nos lēg ta . P r e t ē j s r ezu l 
t ā t s s p ā r n a m ceļot ies . T a d s p ā r n a v i r s m a , ga i sa s p i e d i e n a i e t e k m ē t a , a t 
v e r a s a i z l a i d n e s ve idā . Šo a p s t ā k l i i z s k a i d r o tā , k a la i i e g ū t u k u s t ī b a s 
g r ū d i e n u , s p ā r n a m l e jup a tvēžo t i e s j ā r a d a p ē c i e spē jas l iela, g a i s a n e 
c a u r l a i d ī g a v i r s m a a r l ielu p r e t e s t ī b u . S p ā r n a m pace ļo t ies , t u r p r e t i m t ā 
v i r s m a k a u l a a s i j l iecoties t o p m a z ā k a u n s p a l v ā m sag r i ežo t i e s la iž g a i s u 
c a u r i . T ā d ā k ā r t ā g a i s a p r e t e s t ī b a i e s p ē j a m i s a m a z i n ā s . P l a š i p i e ņ e m 
t a j a m u z s k a t a m , k a s p ā r n a funkc i j a s g a l v e n a i s m o m e n t s i r s p r a u g u a t 
v ē r š a n ā s s t a r p s p a l v ā m , k a s ļ a u j iet c a u r i g a i s a m , k u s t i n o t s p ā r n u uz 
a u g š u , ir cel t i i e b i l d u m i . Un, p r o t i , ir p i e r ā d ī t s , k a a r ī g a d ī j u m o s , k u r 
s p ā r n a v i r s m a b i j s a l ī m ē t a , t a s n e a t s t ā j a n e k ā d a i e s p a i d a uz l i d o š a n a s 
s p ē j u . Bet d roš i v ien s p a l v u a p a k š p u s e i u n v i ņ u a u t o m ā t i s k a i p ā r s t a t ī -
š a n a i ir l i e l ākā n o z ī m e ga i sa v i r p u ļ u n o v ē r š a n ā . 

Z īm. 129. P u t n a s p a r u s . P l a u k s t a s s p a l v u (pa k re i s i n o bu l t a s ) u n r o k a s 
s p a l v u (pa l ab i n o bu l t a s ) p i e s t i p r i n ā j u m s s k e l e t a m . (Pēc P v c r a f t ' a . ) 

i H 

Z ī m . 130. F a z ā n a (A) u n ē r g ļ a (B) a p a k š d e l m a d i s t ā l a i s ga l s . G 
u n CV, — p i r m ā u n p i e k t ā d o r s a l a k l a j s p a l v a , s k a i t o t n o u l n a s (U) d i s t ā l ā 
g a l a (d). 1—7 — I — V I I r o k a s l i d s p a l v a s . A r g r e d z e n u a p v i l k t a i s 5 a p 
z ī m ē v ie tu , k u r ē r g l i m i z t r ū k s t 5. l i d s p a l v a s («a k v i n t o k u b i t ā -

l i s m s » ) . (Pēc W r e n ' a , no Boas 'a .) 
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K o n t ū r s p a l v u uzbūves i zp ra tn i a tv ieg l ina ska ts to a t t ī s 
t ībā. J a u n i e m dz īvn iek iem tā t i ek p a r a s t i i evad ī t a a r 1 i z -
d a s d ū n a s ( n e o p t i l a ) izveidošanos. S a k a r ā a r pas t ip 
r i n ā t u e p i d e r m a u n k o r i j a š ū n u va i rošanos , ā d a sāk pacel
ties p l a k a n ā uzka ln iņā , k u r a malas p a m a z ā m iegr imst ap ļa -
veid īgā grāvī t ī . Izceļas ā t r i g a r u m ā augoša u n l i e lāko t iesu 
k a u d ā l i no l i ek ta papi l la , kuras e l emen t i t u r p i n ā s ta i no v i 
sām p u s ē m piegulošās ādas e lementos . Pap i l l a p ā r k l ā t a a r 
e p i d e r m u ( e p i t r i c h i u m ) , gand r ī z b e z s t r u k t ū r a s r a g a 
k ā r t u , kas homologa maza p u t n ē n a augšē ja i ādas š ū n u k ā r 
tai. Uz i ekšu n ā k s t r a t u m g e r m i n a t i v u m k ā r t a s , kurās v a r 
izšķi r t s a d a l ī j u m u iekšē jās maks t s šūnās , i n t e r m e d i ā -
r ā s j e b s t a r p š ū n ā s u n (pašā apakšā) c i l i n d r u š ū 
n ā s . P ē d ē j o š ū n u k ā r t u s p a l v a s d ī g l ī (kā mēdz s a u k t 
s a i s t audu pap i l lu l īdz a r tās ep i tē la p ā r v a l k u ) da l a no ko 
r i j a š ū n ā m p lāna , no v idē j ā s d īg ļ lapas cēlusies ād iņa , b a -
z ā l ā m e m b r ā n a . K o r i j a šūnas iespiežas k ā sevišķi 
as insvadiem b a g ā t a p u 1 p a spalvas d īg ļa iekšpusē u n iz
veido g a r u m ā augošu, a r ep i t ē lu p ā r v i l k t u konusu . I ekšē 
j ā s maks t s šūnās sākas ā t r i p rogresē jošs p ā r r a g o j u m a p r o 
cess, t ā pas t ip r ino t p a r r a g a m a k s t i apz īmē to m a n t i j u , 
kas k ā sa rgā joša sega ietver spa lvas a izmetn i u n s ā k u m ā i r 
no robežo ta uz ā r u a r p e r i d e r m u . Ta i pa šā la ikā , k ā v ē l ā k ā 
spalvas d a l ī j u m a iezīmi, i n t e r m e d i ā r o u n c i l i nd ru š ū n u m a 
sa sāk izveidot ep i tē la l īs tes, kas ap ļve id īg i ietver p u l p u , 
u n s t a rp kurām a r v i e n dz i ļāk iespiežas bazā lā m e m b r ā n a . 
T ā šķē r sg r i ezumā p u l p a iegūst zva igžņve id īgu izska tu . 

Za ru u n s t a r u a izmetņ i rodas v ien īg i t i ka i no i n t e r m e -
d i ā r ā m šūnām, t ā m sakār to jo t i e s 3 pa ra l l ē l ā s šūnu g r u p ā s : 
aks iā lā p l ā tnē ( i n t e r r a d i o g e n ā p lā tnē) , k u r u p a labi 
u n p a kre i s i p a v a d a pa v iena i l a t e rā la i p l ā tne i ( r a d i o g e -
n ā s p l ā t n e s ) . 

K a t r ā l īs tē no v ienas r ad iogenās p lā tnes rodas dis tālā , 
no o t ras — p r o k s i m ā l ā spalvas za ra s t a ru sēr i ja . Iekšē jā , 
pu lpa i p ievērs tā , ep i tē la l īs tes ma lā abas rad iogenās p l ā t n e s 
sav ienojas s tabā, k a s p a m a z ā m pace ļas no i n t e r r ad iogenās 
p lā tnes daļas un dod m a t e r i ā l u šeit p i ede r īgam za ram. Šo 
s tabu sauc p a r r a m o g e n s t a b u . Atsevišķ ie r amogen ie 
stabi, šķ i r t i v iens no ot ra t i ka i a r neuzkr ī to šām, ā t r i izzū
došām p r i m ā r ā m pu lpas septām, k ā r amogenc i l ind r s i e tve r 
pu lpu . 

Beidzot ep i tē la l īstes nospiež pu lpas septas pav isam, t ā 
k a d ivu k a i m i ņ u l ī s tu v iena otrali p r e t ī s tāvošas c i l indra 
Šūnu k ā r t a s sav ienojas „ r o b e ž p l ā t n ē". T u r p r e t i m r a -
mogens t abus uz iekšu (pret pulpii) norobežo ta jās c i l indru 
šūnas sav ieno jas „p u 1 p a s e p i t ē 1 ā". 
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Z īm. 131. P i r m a t n ē j ā s (lizdas) d ū n a s . 1, 2 — 
g u l b i s ; 3, 4 — ba lod i s . Visas s a v i e n o t a s a r n ā k o š ā s 
s p a l v a s ga lo tn i , es — p i r m a t n ē j ā s d ū n a s za r i , p — t a s , 
spole , s - - s p a l v a s za r i , s ' — d i s t ā l i e za r i , s av i eno t i a r 
e m b r i o n ā l o d ū n u , sk — s p a l v a s k ā t s . 1. u n 2. v i s iem 
z a r i e m ir s t a r i (arī uz es), be t t ie n a v šeit a t t ē lo t i . 

(Pēc Boas 'a.) 

Z īm. 132. P i r m a t n ē j ā (lizdas) d ū n a , zem k u r a s r e d z a m s 
s p a l v a s d ī g l i s (k). b — s a i s t a u d i , ep - - e p i d e r m s , sp — 

n e j ā s d ū n a s spole , s — k ā t s . (Pēc Boas 'a .) 

..im 

n ā k o š a s 
p i r m a t -

T ā l ā k ā ve idošanās nor ise pa s t āv ga l īgā e p i d e r m a pēc
nācē ju d i fe rencē jumā. Ta i pašā laikā t u r p i n ā s a r ī to 
p ā r r a g o j u m a process. P i e t a m rad iogenās p l ā tnes e lement i 
s akā r to j a s v ienā v ien īgā šūnu r indā , k u r a s s ā k u m ā visas 
izskatās v ienādas u n s t a rp k u r ā m dis tā l i novie to tās sūta 
īsus i zaugumus (vēlākos ā ķ u s u n s k r o p s t a s ) . Ramo-
genstabos izceļas g r u p a va i r āk vai mazāk pol igonālu šūnu 
(vēlāko serdes šūnu a izmetņi) , k o ietver s ap lac inā tas šūnas . 
P ē d ē j ā s dod za ra garozas k ā r t u . R o k u r o k ā a r to no t iek 
p a k ā p e n i s k a pu lpas a t k ā p š a n ā s ; be idzot spa lvas maks t s 
pā rp l ī s t u n a tb r īvo izplesto l izdas d ū n a s o t iņu. 

Def in ī t īvās spalvas a t t ī s t ībā mums d a r ī š a n a ar mazl ie t 
k o m p l i c ē t ā k ā m nor isēm, j o t āda i spa lva i i zve idojas a r i 
s t umbrs (un b l akuss tumbrs ) . Ja def in ī t īvā spa lva i r l izdas 
d ū n a s pēctece, t a d v i sp i rms foll ikuls i eg remdē ja s dzi ļāk 
k o r i j ā u n k ļūs t l ie lāks . 

Dīg l ī t ad v a r j a u agr i saska t ī t s t u m b r a a izmetn i , p ie 
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k a m dorsā lā pusē izpal iek i n t e r m e d i ā r o šūnu sada l ī šanās 
l īs tes u n ar to šeit pa l i ek l ie lāks neda l ī t s šūnu komplekss . 
Šim k o m p l e k s a m a r saviem a p a k š ē j i e m gal iem pies le jas 
l īs tes , k a m spalvas a izmetn ī i r sp i rā l i ska gai ta . Pēc spalvas 
d īg ļa d i ferencē j u m a be igām ā t r i sākas p ā r r a g o j u m a p r o 
cess; t an ī pašā l a ikā b a r o j o š ā p u l p a t i ek r ezo rbē t a u n bei 
dzot tā t ik k ā maza pap i l l a r ēgo jas c a u r n a b u spalvas kā t a 
iekš ienē . A tkāp jo t i e s tā spa lvas k ā t ā a t s t ā j d a u d z sausu, 
a r gaisa va i k ā d a s ci tas gāzes k ā r t ā m v i enu no o t ras šķ i r t u 
raga k a p u č u (kas cēlušās no p u l p u sedzošām c i l indru 
šūnām) — t. s. «spalvas dvēsel i" . Spalvas a t t ī s t ība sākas 
tās ga lā ; šeit j a u agr i pā rp l ī s t r aga k ā r t a , k a s cēlusies no 
spalvas d īg ļa v i r spuses k ā r t ā m (definī t īvai spa lva i — no 
ā r ē j ā m i n t e r m e d i ā r ā m šūnām) un l īdz šim cau ru l ē iespiest ie 
zar i t a g a d vēdek ļve id īg i izplešas. T ā d ā k ā r t ā p r e t p u l p u 
pag r i ez t ā spalvas p u s e k ļūs t p a r v e n t r ā l o spalvas v i r smu . 
Aizsargā jošā sega pa l i ek p ie a i zme tņa p a m a t a l īdz augšanas 
nor ises be igām. 

Zīm. 133. D ū n a s a i z m e t n i s g a r g r i e z u m ā . C v . s — e p i d e r m a (Ep) 
c i l i n d r i s k o š ū n u k ā r t a u n In t . — i n t e r m e d i ā r o š ū n u k ā r t a : E p . s — p e r i 

d e r m s ; P — d ū n a s p a p i l l a s p u l p a . (Pēc D a v i e s n o S t r e s e m a n n ' a . ) 

Att iec ībā uz l izdas d ū n a s un def inī t īvās spa lvas sek-
nību . j āp i ez īmē , k a tā i z s k a i d r o j a m a a r tā pa ša v e i d o j u m a 
augšanas p ā r t r a u k u m u . Pēc p i r m o z a r u izveidošanās , kas 
p iemēro jo t i e s sevišķai funkc i ja i , ir dūnve id īg i , n o r m ā l ā 
augšanā ies tā jas g a r ā k a va i ī s āka pauze . Līdz a r to v a r 
p ā r t r a u k t i e s i n t e r m e d i ā r o šūnu s t r u k t ū r a s d i ferencē jums 
zaros u n s taros u n var a t t ī s t ī t ies cau ru le , kas sa tur visas 
spalvas sas tāvda ļas , k ā s t umbru , tā vēdekl i , ned i fe rencē tā 
s tāvokl ī . Pa te icot ies t am rodas iespaids, it k ā m ū s u p r i ekšā 
b ū t u d ū n a s s tumbrs . K a d ies tā jas spalvas ga lvenā augšana , 
tā izb īda l izdas d ū n u pā r i ādas Virsmai. Lizdas d ū n a ir 
vēl i l gāku l a i k u p i eķē rus i e s spalvas galam, j o tās zar i n a v 
nekas cits, k ā def in ī t īvās spalvas z a r u tiešais t u r p i n ā j u m s . 
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P u t n u a p a k š ē j ā s e k s t r e m i t ā t e s d i s t ā lo d a | u , s ā k o t a r t. s. i n t e r t a r -
sā lo l o c ī t a v u , m ē d z p ā r k l ā t zvīņas, k u r a s k o p ē j i a p z ī m ē p a r p o d o -
t h e c a. V i e n k ā r š ā k ā g a d ī j u m ā t ā s s a s t ā v no g a n d r ī z v i e n ā d a l i e l u m a 
cieši s a v i r k n ē t i e m « g r a u d i ņ i e m » . V a i r u m a m š ķ i r u k ā j u z v ī ņ o j u m s i evē
r o j a m s t a i z iņā , k a s t i e p j a m ā (dorsā lā) k ā j a s p u s e p ā r k l ā t a d a u d z l ie lā
k i e m v e i d o j u m i e m n e k ā l i e c a m ā k ā j a s p u s e . J a i e ska t s , k a l ie lās z v ī ņ a s 
r o d a s n o m a z ā k u z v ī ņ u s a k u š a n a s , p a r e i z s , t a d P a s s e r i f o r m e s 
k ā j u i e t ē rps i r a u g s t ā k ā a t t ī s t ī b a s p a k ā p e . V i ņ i e m t a r s o m e t a t a r s u s 
(s tulms) n o s ā n i e m u n p r i e k š a s v a r b ū t k l ā t s a r v i e n u v i e n ī g u « s k r e j -
p l ā t n i » . K l ā j z v ī ņ u n e m a z n a v d a ž i e m Iedus p u t n i e m u n t i em, k u r u k ā 
j a s l īdz p a t p ē d ē j a i f a l a n g a i k l ā t a s s p a l v ā m . 

G a l ī g i i z v e i d o t a z v ī ņ a s a s t ā v n o m e z o d e r m ā l ā «zv īņas k o d o l a » u n 
n e p ā r r a g o t a e p i d e r m ā l ā p ā r k l ā j a . 

Bez m i n ē t ā m k l ā j z v ī ņ ā m , k u r a s v a r u z s k a t ī t t i k a i p a r a p a k š ē j ā s 
e k s t r e m i t ā t e s r a g a b r u ņ ā m , d a u d z u a l u p e r ē t ā j u p u t n ē n i e m s a s t o p a m 
zv īņas , k a s a n a l o g a s d a ž u z ī d ī t ā j u s ēdv i e t a s t u l z n ā m . T ā s a t r o d a s i n t e r -
t a r s ā l ā s l o c ī t a v a s v e n t r ā l ā p u s ē u n i r i zve ido t a s k ā b u m b u ļ i , d ze loņ i u n 
r a g a zobi . Uz š iem guļ viss p u t n ē n u ķ e r m e ņ a s m a g u m s u n u z t i e m v i ņ i 
a t b a l s t ā s , p ā r v i e t o j o t i e s g a r l i zdas i ekšē jo s i e n u l īdz i z l i d o š a n a s c a u r u 
m a m . 

P u t n u āda fundamentā l i a t šķ i ras no z īd ī t ā ju ādas a r 
p i ln īgu sv iedru dz iedze ru t r ū k u m u . Tauku dziedzeri sa
s topami t ika i P h a s i a n i d a e dz i rdes izcilnī u n astes dzie
dzera reģionā. Šeit t ie sav ieno jas un veido lielo p ā r u 
a s t e s d z i e d z e r i (Glandu la u ropvg i i ) , k u r u ine rvē 
viens p ē d ē j o spinālo n e r v u dorsā la is zars . Šis dz iedzer i s 
guļ uz pēdē j i em astes sk r i emeļ iem k ā k o m p a k t s , lielāJco 
t iesu n ieŗve id īgs , ķ e r m e n i s u n tā i zvadkanā ļ i iet k a u d ā l ā 

Zīm. 134. K 1 a j s p a 1 v a s gaba l s , p a da ļ a i a t g r i e z t s , b — zar i , k a s 
p a š l a i k d i f e r encē j a s , p e r — p e r i d e r m s , s — r h a c h i s j e b s p a l v a s k ā t s . 

(Pec Kings lev ' a . ) 

Z īm. 135 : Tetrao urogallus, m e d n i s . A s t e s d z i e d z e r a z ī d e k l i s 
h o r i z o n t ā l ā g r i e z u m ā . 1 - - o tu s p a l v a s ; 2 — i z v a d k a n ā l i s ; 5 — g a r e n i s k ā 
m u s k u l a t ū r a : 5 — z ī d e k l i s ; 6 — d z i e d z e r a i ek šē j ā t e l p a . (Pēc S c h u -

m a c h e r ' a n o S t r e s e m a n n ' a . ) 
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vi rz ienā . K a t r a dz iedzera puse sas tāv no neza ro tām, r a d i ā r i 
vē r s tām cau ru lēm, kas a t v e r a s k o p ē j ā t ve r t nē . No pēdē jā s 
iet i zvadkanā l i s uz v i r spus i . A b u k a n ā l u i ekšē j ām s ienām 
sak ļau jo t ies , p ie dažām sugām izveidojas n e p ā r u astes 
dz i edze ra z īdekl is , kas bieži gari s t iepts . 

Kas att iecas uz šī z īdekļa struktūru, tad tai saskatāmas ievēroja
m a s atšķirības. Vienkāršāka g a d ī j u m ā izvedkanāļ i ir p laš i un to sie
nās nav nekādas muskulatūras . Šeit z īdekl is m ē d z būt kails , jo kanā lu 
veids dod p u t n a m iespēju ar v ienkāršu k n ā b j a spiedienu izspiest sekrēta 
pi l ienu. Ja i zvadkanāļ i šauri, tad putns z īdekl i saspiežot nespētu sa 
sniegt savu mērķi . T ā d ā g a d ī j u m ā sekrētu izsviež automātiski , pate ico
t i e s cirkulāri ap i zvadkanā ļ i em novietoto m u s k u ļ u darbībai . Šos 
musku ļus v ienu ar otru savieno gareniskie muskuļ i . Izvadī tā sekrēta pi l ie
nus uztver o tve id īgās spa lv iņas , kas novietotas ap i zvadkanā ļa izeju. Uz 
tām sakrājas sekrēts un no šej ienes putns to var katrā la ikā ar knābja 
p a l ī d z ī b u izl ietot at t iec īgai vajadz ība i . Pēdējā izteicas spalvu , ga lvenā 
kārtā kontūrspalvu , ieel ļošanā, ar ko izskaidrojama sevišķi st iprā dzie
dzera at t ī s t ība pe ldētāju p u t n i e m un tā t rūkums va ļ īg i spa lvot i em 
«Ratitae» (pie kur iem tas sas topams vēl embrionāl i ) . D a ž i e m P s i t t a c i , 
C o l u m b a e , O t i s iztrūkstošo astes dziedzeri, l iekas, funkcionāl i aiz
vieto «pūderspalvas». 

Astes dziedzera sekrēts rodas ļoti m a z u eļļas pi l ienu ve idā dziedzera 
cauruļu epitē la šūnās; š ū n ā m sairstot, sekrēts a tbr īvojas un k ā v ienāda 
g r a u d a m a masa kopā ar mātes šūnu pārpa l i ekām pi lda cauruļu t i lpumu. 

Zīd ī t ā ju z e m ā d a, co r ium tās dz i ļākā daļā , S t r a 
t u m r e t i c u l a r e , b ū v ē t a n o savs ta rpē j i t īk lve id īg i sa
v ī t i em sa i s t audu kū l ī š i em. T ā d ā k ā r t ā šeit, s a k a r ā a r šur 
t u r i e j a u k t ā m e las t i skām šķ iedrām, rodas e las t i ska k ā r t a , 
k u r a s b iezums p i eņemas l īdz ar dz īvn ieka v i spā rē jo lielu
mu. Uz iekšu tās s t r u k t ū r a k ļūs t i r d e n ā k a un tā bieži 
bez asas robežas p ā r i e t i rdenākos s u b k u t ā n o s vai a p a k š -
ādas audos , S t r a t u m s u b c u t a n e u m , kas p ā r k l ā j mus
ku ļus , k a u l u s , dz iedzerus un citus zem ādas a t rodošos orgā
nus . P ie labas ba rošanās zemādas audos sak rā j a s p ic iņās 
t auk i , ka s a t t ī s tās p a r savs ta rpē j i sa is t ī tu k ā r t u : p a n n i -
c u l u s a d i p o s u s . Šī, piem., cūkām, v i spā rpaz ī s t amā 
speķa k ā r t a , ka s z īd ī tā j i em ziemas gu ļā vai gada la ikā a r 
p a m a z i n ā t u b a r ī b a s u z ņ e m š a n u ka lpo k ā rezerves mater iā l s , 
k ā s i l tuma a izsargs vai c i t iem mērķ i em, p ie Ce tacea sa
sniedz savu m a k s i m u m u . Šeit ta i p i emī t vēl tā īpa tn ība , 
k a ar ī gandr ī z v i sa zemāda t i ek p ā r v ē r s t a t a u k u k ā r t ā . 

Savā ā r ē j ā v i r smā, kas v i spā r i r c iešākas s t r u k t ū r a s , 
zemāda gandr ī z n e k a d n a v pav i sam gluda. D r ī z ā k tai i r 
v i ļņve id īg i p a a u g s t i n ā j u m i , kas l ie lāko t iesu p a r ā d ā s cieši 
b l akus s tāvošu p a p i l l u veidā . To ga rums p i eņemas l īdz ar 
e p i d e r m a b iezumu. Ja tas i r ļoti i evē ro jams , k ā tā sauca
miem p a c h i d e r m i e m (biezādas) dz īvn iek iem, t ad p a p ū l a s 
izs t iepjas un k ļūs t p i e Ce t acea p a r gar iem, ma tve id īg iem, 
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a r n e a p b r u ņ o t u aci viegli s a ska tāmiem izveidņiem. Tie va
j adz īg i n e t ika i e p i d e r m a nos t ip r ināšana i , k u r ā papi l las ie
spiežas, be t vē l v a i r ā k tāpēc , k a ep ide rmam, k ā ep i t ē l i ā lam 
ve ido jumam, n a v pašam as insvadu un t am b a r ī b a t i ek p ie
v a d ī t a no pap i l l ām un to sa i s t audu k ā r t a s , tā tad^ no 
S t r a t u m p a p i l l ä r e . Tādē ļ pap i l l ās a t rodas ādas 
as insvadu k a p i l l ā r ā t īk la gala ci lpas. Bez p i g m e n t a 
g raud iņ iem, ies lēgt iem s t a rp sa i s t audu šūnām, šur t u r pa
rādās dažādās p a k ā p ē s p igmen tē t a s šūnas ar ī z e m ā d ā ; va i 
r ā k v i rspusē cnrōmatofor i j e b mazas p igmen t šūnas u n dzi
ļ āk — lielas, dažādi veidotas , kas i e t e k m ē ādas k r ā s u . 

Schw. K. ArL 

Zīm. 136. C i l v ē k a delnas ā d a . St. c — str. corneum. St. 1 — str. 
luc idum, St. gr - - str. granulosum, St. sp — str. sp inosum, St. h - - str. 
basale, C — korijs, S C — subcutis , St. p — str. papil läre, St. ret — 
str. reticulare, Bg - sa is taudu sloksnes. F. L — taukaudi . Schw. K— 
sviedru dziedzera ķermenis , Schw. A — tā i zvadkanāl i s . P — korija 

papil la, Art - artērijas. (Pēc Kvrle's, no Schumacher'a. ) 

Ādas pārkaulojumi, k a s zemāko v e r t e b r ā t u k o r i j ā spēlē 
i ik l ielu lomu un v a r kombinē t i e s a r e p i d e r m ā l u zvīņu 

98 



izveidošanos, z īd ī t ā j i em re t i sas topami . Ar ī šeit t ie i r zem
ādas v idē j ā s lāņa p ā r k a u l o j u m i , kas l i e l ākā m ē r ā p a r ā d ā s 
t i ka i t a g a d ē j i e m D a s v p o d i d a e ( jostaiņiem), un a p k l ā j 
ga lvu u n v iduk l i a r m u g u r a s b r u ņ ā m , bet asti a r k a u l a 
p l ā t ņ u maks t i . 

p a p i l l a s . K o r i j a v i s c a u r i t a u k u š ū n a s (F). (Pec Schun iache r ' a . ) 

E p i d e r m s. Tā dzi ļākā , t ieši v i rs p a p i l l ā r ķ e r m e ņ i e m 
gulošā k ā r t a sas tāv no c i l ind r i skām šūnām, kas uz ā r u pā r 
iet k u b i s k ā s un apa l i skās . Tās sas tāda a i zme tņa k ā r t u , 
s t r a t u m g e r m i n a t i v u m j e b Malpighi i , ka s cil ind
r i skām š ū n ā m a tkā r to t i dalot ies dod m a t r i x , no k u r a s rege
ne re ā r ē j ā k ā r t a , s t r a t u m corneum. Tā dz i ļ ākā k ā r t a , 
s t r a t u m g r a n u l o s u m , biezā ep ide rmā ve ido ta no šū
nām ar sp īd īg iem k e r a t o h i a l ī n a g raud iņ iem. P a m a z ā m tās 
pār ie t p l a k a n ā s r aga k ā r t a s šūnās . Pēdē j ā s savos dzi ļākos 
slāņos sa tu r š ķ i d r u e le id īnu , kas šo s t r a t u m l u c i d u m 
d a r a vēl k r ā s o j a m u , p r e t ē j i augšē ja i k ā r t a i , s t r a t u m cor
neum, kas sas tāv no bezkodolu , a r c ietu e le id īnu p i l d ī t ām 
š ū n u p l ā tn ī t ēm. Virsē jo e p i d e r m a šūnu p ā r r a g o j u m s n a v 
v ienkārš s izžūšanas , bet ķ īmisks process . S t r a t u m c o r n e u m 
t iek n e p ā r t r a u k t i noberz t s un nomests , bet tad, z emāk iem 
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s lāņiem izbīdot ies uz augšu, a tka l p a k ā p e n i s k i a t j auno t s . 
Ādas mešana , kā r ep t i ļ i em u n amfibi jām, k u r v i r sē ja s epi-
d e r m a k ā r t a s t i ek nomestas in toto vai v ismaz l ie lākos va i 
mazākos gabalos , tā tad šeit nenot iek , bet šad tad n o v ē r o j a 
ma embr ionā lā s tadi jā . 

Zīm. 138. C i l v ē k a papēža ādas e p i d e r m s . Str. s. — stratum p las -
mat icum (spinosum), Str. g. — str. granulosi im, Str. 1. — str. luc idum, 

Str. c. — str. corneum. (Pēc Schumacher 'a ) 

Epidermam, pirmoreiz parādoties , ir t ikai v iena šūnu kārta, kas da
loties drīz rada d ivas: v ienu apakšēju , no su las bagātām, k u b i s k ā m šū
nām un v ienu virsēju, no p l a k a n ā m . Abas drīz kļūst l ie lākas, bet l īdz 
ar to augšējā kārta pārdz īvo destrukt īvas dabas procesu. Uter inas dz ī 
ves la ikā tās šūnas l ie lāko tiesu tiek v ienkārš i nomestas un rada ar 
ādas dziedzeru sekrētu baltu, taukainu m a s u : v e r n i x c a s e o s a . Bet 
tās var izveidot arī sakarīgu slāni, kas kā p lāna ādiņa ietver v i su 
embriju un kuru zem tās radušies mat i p a m a z ā m atdala no e p i d e r m a 
dzi ļākā slāņa. Sava s tāvokļa dēļ, ko tā i eņem pret mat iem, to a p z ī m ē 
par e p i t r i c h i u m . S l iņķiem un skudru lāč iem ( M y r m e c o p h a g a ) 
tā pas tāv l īdz dz imšanai . Uzkrī toša tā ir uz v i sāda ve ida nag iem, kas 
daudz iem z īd ī tā j i em intrauterina stadijā pārklāt i ar biezu epi tr ichium, 
šeit sauktu arī par e p o n y c h i u m vai v i spār īgāk — p e r o n y c h i u m; 
īsi pirms, ja ne tieši pēc dz imšanas , t. i. laikā, kad sākas n a g u - un tml. 
šūnu pārragojums, e p o n y c h i u m tiek nomests . 

Pigment i sas topami e p i d e r m a dzi ļākos slāņos, l ie lāko 
t iesu tumšais p igments , ka s s m a l k ā k o g r a u d i ņ u ve idā guļ 
m a t r i k s a šūnās u n s t a rp tām. I z ņ ē m u m a k ā r t ā a t r o d a m a s 
chrōmatoforve id īg i zarotas , no zemādas ieceļojušas , p ig-
men t šūnas . T ika i ka i la i s va ļu u n m a t i e m n a b a g a i s j ū r a s 
govju, ziloņu, d e g u n r a d ž u u. t. t. ķ e r m e n i s gūst savu k r ā su 
no šiem p igment iem, t āpa t dažu vecās pasau les p ē r t i ķ u k a i 
lās vai m a t i e m nabagās sejas un sēdes tu lznas . 

No ep ide rma a t t ī s tās dažād i ep ide rmā l i ve ido jumi , kā 
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dz iedzer i , mat i , kas t iks apska t ī t i vē lāk . Šeit b ū t u v i sp i rms 
j ā m i n epiderma v i suzk r ī t o šākā p a r ā d ī b a : tā v i r sē jās k ā r 
t as pārragojums. Lokāl i tas v a r k ļ ū t sevišķi s t iprs , t ā 
O r n i t o r h y n c h u s (p ī ļknāb ja ) un E c h i d n a k n ā b j a 
r a g a p ā r k l ā j ā , tad kā t u l z n u ve ido jums uz k a m i e ļ u k r ū t ī m 
u n z i rgu kā j ām, k ā rag i p i e P o t a m o c h o e r u s (masku 
cūkas) , u n k ā r aga i zaugumi uz p u s p ē r t i ķ u rokām. Kā tā
l āk ie p iemēr i b ū t u m i n a m i E c h i d n a s g u r n u pieši u n 
r aga dzeloņi uz d a u d z u g r a u z ē j u glans pen is ; ar ī s p u r u 
va ļu ūsas u n d a ž ā d u z īd ī t ā ju mātes p a p i l l u p ā r r a g o j u m i 
p iede r šeit. 

Zīm. 139. Sl iņkii Bradi/pus tridactylus e m b r i j s īsi p i r m s d z i m š a n a s , 
i e tve r t s e p i t r i c h i j ā , k a s p lecos u n p ie acs ir iep l ī s i s . ( P ē c W e l c k e r ' a , 

n o S c h u m a c h e r ' a . ) 

Z īm. 140. M ā j a s c ū k a . E m b r i o n ā l ā s n a g a s t a d i j a s a r e p o n y c h i u m. 
N o d o r s ā l ā s u n v e n t r ā l ā s p u s e s . (Pēc Thoms ' a . ) 

Z īm. 141. Z i r g s . E m b r i o n ā l a i s p r i e k š k ā j a s n a g s a r n a g a p a m a t n e s 
a p v i d u s e p o n v c h i u m . (Pēc Z i e t z schmann ' a . ) 

Liela c i l t svēs tu r i ska noz īme ir raga zvīņu ve ido ju 
miem. Šeit iet r u n a p a r b i l a te r i ā l i - s immet r i skām, dorso-
ven t rā l i s ap lac inā t ām un astes v i rz i enā sa l i ek tām zem
ādas zv īņu pap i l l ām, kas p ā r v i l k t a s a r ep ide rmu , un k u r u 
p ā r r a g o j u m s r a d a r aga zvīņas . Tās daks t i ņve id īgā a l t e rnē 
jošā s a k ā r t o j u m ā v i s ska i s t āk izveidotas p ie M a n i d a e 
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(zvlņnešiem). Tās a t šķ i r a s no rep t i ļu zv īņām t ika i a r 
savu r aga izci lni : p i r m k ā r t pēc tā h is to loģiskās bū t ība s , bet 
ar ī a r to, k a r ep t i ļ i em tas ā d u nometo t t i ek pe r iod i sk i at
j auno t s . Zvīņneš iem raga zv īņas n o b e r z u m s t iek 
n e p ā r t r a u k t i a izvie tots a r p i e a u g u m u , k a s rodas no mat -
r ix . Uzkr ī toš i l ielas, d ivās r indās s akā r to t a s zvīņas sasto
pamas g r a u z ē j a A n o m ā l u r u s astes apakšpusē . 

T ā l ā k zvīņas ļoti l a b p r ā t p a r ā d ā s uz ķ e r m e ņ a ga lē j i em 
izaugumiem, sevišķi uz astes. Uz p ē d ē j ā s to forma dod 
bieži iemeslu gredzenve ' id īgam s a k ā r t o j u m a m : M a r s u -
p i a 1 i a (somaiņi). R o d e n t i a (grauzēj i ) , I n s e c t i v o r a 
(kuka iņu ēdēj i ) . K u r p a r ā d ā s zvīņas , t u r ir maz ma tu . Iz
ņ ē m u m i šeit i r re t i . T ika i u z M y r m e c o p h a g a j u b a -
t a astes l ielas me ln i p igmentē tas zv īņas k o m b i n ē t a s a r 
k u š ķ a i n u m a t o j u m u . D i v ā m ķ e n g u r u ģ in t īm, k ā a r ī vāve re i 
An o m a l u r u s ta i pašā v ie tā s t a rp m a t i e m sas topamas 
mazas zvīņas . Zvīņu lielā izpla t ība , sevišķi p r i m i t ī v i e m zī
d ī tā j iem, k ā M a r s u p i a l i a , I n s e c t i v o r a , R o d e n 
t i a , E d e n t a t a , l iecina p a r to, k a tās ir zv īņām k lā to 
senču m a n t o j u m s . P a r to l iecina a r ī tas aps tāk l i s , k a zvī
ņas l ie lāko t iesu sas topamas r e d u k c i j a s s tāvokl ī u n bieži 
p a r ā d ā s t ika i embr ionā l i . 
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Zini . 142. Hapalemur griseus ( L e m u r o i d e a ) . T ē v i ņ a r o k a . a — z īdek l i s , 
b — r a g a z v ī ņ a s , c — t a u s t e s m a t i . (No B e d d a r d ' a . ) 

Z īm. 143. S u ņ a m u g u r a s ā d a s z v ī ņ v e i d ī g i e p a a u g s t i n a j u -
m i. (Pēc Hie t l ' a , n o S c h u m a c h e r ' a . ) 

Mati. Tie rodas no z ināma ska i ta k o r i j ā i e augušu mat -
r iksa c i l indr i sko šūnu, kas s ag rupē j a s tā, k a v iņas r a d i ā r i 
konve rģē p re t e p i d e r m a vi rspus i . Šo ep i tē la p u m p u r u , t a m 
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t ā l ā k dz i ļumā augot , no apakša s iel iec zemādas m a t u p a 
p i l l a , k a m ē r a p k ā r t ē j i e sa i s taudi dod p i r m o nākošā m a t a 
maks t s a izmetni . T ā l ā k pap i l lu i e t ē rpē j a s c i l indr i skās šū
nas dalot ies r a d a m a t a papi l las p a g a r i n ā j u m ā vā rps tve id ī -
gas šūnas , no k u r ā m beidzot rodas mats u n tā i ekšē jā saknes 
maks t s ( jeb epi tē l iā la is fol l ikuls) . 

Tā beidzot mats a t rodas fol l ikulā, e p i d e r m a cau ru ļve i -
d īgā i eg remdē j u m ā zemādā . C o r i u m veido sa i s t audu m a t u 
maks t i a r m a t u p a p i l l u tā s lēg ta jā galā u n a r i ekšē ju u n 
ā r ē j u maks t s k ā r t u . Taus tes va i m a ņ a s ma t i em, kas gal
venā k ā r t ā mēdz a t ras t ies uz p u r n a , be t v a r p a r ā d ī t i e s a r ī 
uz p r i e k š ē j ā m eks t r emi t ā t ēm, p ro t i kokos dz īvo još iem dzīv
n iek iem, izņemot fol l ikulā k a k l u u n p a m a t u , g a ŗ š ķ i e d r a i n ā 
ā r ē j ā u n šķē r s šķ i ed ra inā i ekšē j ā maks t s k ā r t a ir v i ena no 
o t ras š ķ i r t a a r spongiōziem asins s inusiem. 

Šī iemes la dēļ s inusmat i p ieskaro t ies v a r kus tē t ies u n 
t ā k a i r i n ā t n e r v u galus fol l ikulā maks t ī . Šo m a t u noz īmi 
t aus tes m a ņ ā bieži vēl p a v a i r o tas aps tāk l i s , k a to m u s -
c u l i a r r e c t o r e s i r šķē r ssv ī t ro t i u n ma t s v a r t ik t ap 
zinīgi kus t inā t s ( kaķa ūsas) . 

Fo l l i ku l ā i ekšē jā s iena i r i zk l ā t a a r fol l ikulā epi tē lu , 
e p i d e r m a t u r p i n ā j u m u , u n tās dz i ļākā da ļa aŗ saknes 
maks t i , ka s s a v u k ā r t d i fe rencē jas dažādās k ā r t ā s un saistās 
a r m a t a a i zme tņa k ā r t u . Pēdē j ā , p ā r k l ā j o t papi l lu , dod 
ga rozu u n serd i m a t a k ā t a m , k u r a sakne , uzb r i edus i k ā 
m a t a sīpoliņš, b u 1 b u s, sēd uz papi l las . P ē d ē j ā sa tu r ba
rojošo as insvadu u n vasomotor i skos n e r v u s . Sensiblās 
n e r v u šķ i ed ras r a d a a p m a t a maks t i p l exus (tīklu) u n ieiet 
s i nusma tu i ekš ienē . 

Zīm. 144. M ā j a s c ū k a . E m b r i j s . S i n u s m a t a d īg l i s s ī po l i ņa izci l -
n ī š a s t a d i j ā . A — s ī p o l i ņ a d īg l i s ; B — p i r m i e a s i n s v a d i a p v a l k a ; C — 

p a p i l l a s d īg l i s : D — a p v a l k a d īg l i s . (Pec E g g e r m a n n ' a . ) 
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Epi tē l iā lā a i zme tņa ā r ē j ā s k ā r t a s pa l i ek maks t s ve idā 
sēžot ap ma tu , k ā t. s. ā r ē j ā saknes m a k s t s : p ē d ē j ā tā t ad ir, 
k ā tas j a u redzams no tās a t t ī s t ības , e p i d e r m a t u rp inā 
j u m s . Tā ie tver p l ā n ā k o iekšē jo saknes maks t i (mata 
maks t i ) , p ā r r a g o t u š ū n u k ā r t u , k u r a r a d ī t a no tās m a t r i x 
da ļas , kas i e t ē r p j pap i l lu un izaug reizē a r ma tu . I ekšē j ā 
saknes maks t ī v a r izšķi r t t r ī s š ū n u k ā r t a s : no ā rpuses uz 
i ekšu — H e n 1 e s k ā r t u , H e k s 1 i j a (Huxley) k ā r t u un 
c u t i c u l a v a g i n a e . Dis tā l i tā a r savu b r īvo ma lu 
nobeidzas cieši zem t a u k u dz iedzeru izejas . Šie dz iedzer i , 
kas a tve ras m a t a fol l ikulā, rodas no ā r ē j ā s saknes maks t s . 
Daudzos gad ī jumos tie i r r u d i m e n t ā r i vai pav i sam izzuduši . 

Zīm. 145. T r u š a ā d a . e p d — e p i d e r m s , s t r co r — s t r a t u m c o r n e u m , 
s t rge r — st r . g e r m i n a t i v u m (Malp igh i i ) , k u t — k ū t i s , s u k u t — s u b k u -
t ā n i e s a i s t a u d i , w o h a — m a z i v i l na s m a t i , t a d r — t a u k u dz i edze r i s , 
h a w n — m a t a s a k n e , w u s c h e i — s a k n e s m a k s t i s , h a b a — m a t a fo l l ikuls , 
h a z w — m a t a s īpo l iņš , h a p a p a — m a t a p a p i l l a , n — n e r v i . (Pēc 

Krause's.) 

Gal īg i izveidots mats p a r ā d ā s e las t īga r aga p a v e d i e n a 
veidā, kas l i e lāko t iesu rēgo jas sl īpi ā r ā no m a t a maks t s . 
Tas sas tāv no t r ī s k o n c e n t r i s k ā m ep i tē la š ū n u k ā r t ā m : ga
rozas, serdes un v i r sād iņas , kas v i r z i enā no iekšas uz ā r u ir 
p rog re s īvā p ā r r a g o j u m a s tāvokl ī , be t l īdz a r to i r j o m a z ā k 
pā r r ago ta s , j o t u v ā k m a t a sakne i tās guļ . Tieši šeit a t rodas 
m a t r i k s a šūnas , kas p a s t ā v ī g i dalot ies d a r a i e s p ē j a m u m a t a 
augšanu . 

Matu šūnu formā ir dažād ības , kas a t ļ a u j pašā m a t ā at
šķ i r t t r ī s da ļ a s : v i r spusē a t rodas v i r s ā d i ņ a ( c u t i c u l a ) , 
kas sas tāv no v ienas pašas s t ipr i s ap l ac inā tu š ū n u k ā r t a s , 
uz iekšu n ā k no g a r e n ā m š ū n ā m b ū v ē t ā ga roza u n cen t rā l i 
r edz l ie lākas , nep i ln īg i p ā r r a g o t a s šūnas , k a s iz ta isa t. 9. 
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se rd i . Se rde ir ļoti dažād i a t t ī s t ī ta , un daudzos gad ī jumos 
tās nemaz nav , piem., v is iem c i lvēku mat iem, izņemot galvas 
m a t u s ; s t a r p š ū n ā m bieži a t rodas gaiss. Augšana i zņēmuma 
k ā r t ā v a r b ū t pas tāv īga , mazāka i s i lgstoša, piem., k r ē p ē m , 
be t l ie lāko t iesu tā ir ap robežo ta u n a r to mats pado ts mai 
ņa i . Tā no t iek t ādā k ā r t ā , k a s īpol iņš beidzot k | ū s t p a r 
sol idu ko lbu . Šāds ko lbas ma t s t ad vē l āk izkr ī t , lai t i k tu 
a izvietots a r j a u n u s īpol iņa m a t u . 

Matu s m a l k ā k ā b ū v e u n forma ir dažāda , k ā d ā ziņā va r 
a iz rād ī t , piem., uz s ik spā rņ iem un s l iņķiem. Bet dažād ības 
ap robežo j a s a r s t a r p ī b ā m a tsev išķu da ļu izveidošanā, kas 
v a r bū t p rog re s īvas vai r eg res ivas . L ie lāko t iesu mats ir 
g luds , a r apa ļu , ovālu, e l ip t i sku vai c i l indr i sku c a u r m ē r u . 
Bet re tos gad ī jumos , k ā s ikspā rņ iem, tas v a r r ad ī t sān iskus 
p i e a u g u m u s vai , k ā p ie T a c h y g l o s s u s , r ungve id īgus 
gala uzb iezņus u. t. t. K a d mats i r r up j š , t ad to sauc p a r 
sa ru , j a vēl r e snāks un r u p j ā k s — p a r dzeloni . K ā g a r u m a 
dažād ības p i emēr s b ū t u t i ka i j ā a t c e r a s l auvas un z i rga k r ē 
pes u n z i rga aste, sa l īdz inot tos a r ī sa j i em cūkas mat iem, 
k a s to r e s n u m a un r u p j u m a dēļ t i ek sauk t i p a r sar iem 
T ā t ī r i formāl i rodas p ā r e j a uz īs t iem dzeloņiem, k ā d i pa 
rādās p iem. p ie E c h i d n a , E r i n a c e u s , H y s t r i x u n to 
r ad in i ek i em. Šie dzeloņi nav savā s t a rpā uzbūvē l īdzīgi , 
kas n o r ā d a uz to n e a t k a r ī g o izcelšanos, be t no o t ras pu
ses, neska to t i es uz to a t š ķ i r ī b u n o mata , r edzams , k a t ie 
a t t ī s t ī juš ies n o mat iem. 

Svar īga , a g r ā k pi ln īg i ne ievē ro ta p a r ā d ī b a ir ma tu sa
k ā r t o j u m s . Mēs t a g a d z inām, k a m a t u s a k ā r t o j u m u nosaka 
zvīņas , aiz k u r ā m tie stāv. Ja zvīņas a r ī izzūd, t ad ma tu 
s a k ā r t o j u m s tomēr p a l i e k tāds pa t , it k ā t ie vēl s tāvē tu aiz 
zv īņām, t ie tā t ad a l t e rnē . A t k ā p š a n ā s no šī l i k u m a sasto
p a m a t ika i tad, k a d m a t o j u m s reducē t s . Ja tā t omēr pa rā 
dās ar ī c i tā gad ī jumā , t ad izpētot u n sal īdzinot j a u n u s dzīv
n iekus , top ska id r s s e k u n d ā r i pā rve ido ta i s p i eaugušā dzīv
n i e k a m a t o j u m s u n gandr ī z v i enmēr p ie t ā vē l sas topami 
a r ī tādi ādas apvidi , ka s uzg labā juš i m a t o j u m a p r i m i t ī v ā k o 
formu. 

Ci tād i ma t i s tāv va i n u p a v i enam aiz zvīņas vai zvīņas 
v ie tas , ka s gan no t i ek ret i , va i a r ī ve ido g rupas , l i e lāko t ie
su no t r ī s ma t i em, ķ e r m e ņ a vai locekļa ga ren i ska i as i j 
t r a n s v e r s ā l ā r indā . Šādā t r ī s m a t u g r u p ā mēs a t š ķ i r a m vi
d ē j o ma tu , kas bieži i r r e snāks p a r malē j i em. I z ņ ē m u m a 
g a d ī j u m o s g rupas m a t u skai t s v a r b ū t mazāks . Biežāk mi
nē t ā t r ī s m a t u g r u p ā rodas kompl ikāc i j a , t ādē j ād i , k a nea t 
k a r ī g i no t r im mat iem, b l akus un s ta rp t iem p a r ā d ā s 
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Zlm. 146. M a t a s a k n e g a r g r i e z u m ā . h a b a — s a i s t a u d u fo l l ikuls , 
g l h a u — r o b e ž ā d i ņ a («st ikla p l ē v e s ) , ā u w u s e h e i — ā r ē j ā s a k n e s m a k s t s , 
he sch — iekšē j ā s a k n e s m a k s t s Hen le ' s k ā r t a , h u x s c h — tā s H u x l e y ' a 
k ā r t a , k u t i — s a k n e s m a k s t u k u t i k u l a , k u t 2 — m a t a k u t i k u l a , r i s c h — 
m a t a m i z a s k ā r t a , m a s c h — m a t a serde , h a p a p a — m a t a p a p i l l a . (Pec 

Krause ' s . ) 

Zīm. 147. Z ī d ī t ā j u m a t s . 1: g a ŗ g r i e z u m s . C u — k u t i k u l a s zvī 
ņ a s ; C O — m i z a ; M C — se rde a r se rdes p l a i s ā m ( J ) ; P — p i g m e n t a 
g r a u d i ņ i . I I : s t e r e o g r a m m a . C S — k u t i k u l a s z v ī ņ a s ; C — k u t i k u l a ; 
C O — m i z a : M — serde . I I I : m a t a s t e r e o g r a m m a fo l l iku lā . S C — str . 
c o r n e u m ; SM - - s t r . M a l p i g h i i : D — c o r i u m ; G — t a u k u d z i e d z e r i ; A — 
m a t u m u s k u ļ i ; I — i ekšē j ā s a k n e s m a k s t s ; O — ā r ē j ā s a k n e s m a k s t s ; 
P — m a t a p a p i l l a : I F — i ekšē j ā fo l l iku lā k ā r t a ; O F — ā r ē j ā fo l l iku lā 

k ā r t a ; B — a s i n s v a d i . (Pēc H a u s m a n n ' a . ) 
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j a u n i . Visos minētos gad ī jumos k a t r s a t sevišķais ma t s iz
n ā k no ādas p a savu a tve ru . Bet t ie va r i znāk t a r ī pa 
k o p ē j u a tve ru . Tad mēs r u n ā j a m p a r m a t u kū l ī š iem. 

Neraugo t i e s uz v isām k o m p l i k ā c i j ā m , k o v a r sasniegt 
p i e a u g u š a dz īvn i eka m a t o j u m s , t r ī s m a t u g rupas p ā r e j o š ā 
p a r ā d ī š a n ā s j a u n i e m dz īvn i ek i em n o r ā d a uz to, k a tā r e 
p r ezen t ē p i r m a t n ē j o s tāvokl i . 

K a t r a m m a t a m ir z ināms m ū ž a ga rums . Ka tas e i rop ie 
šu m a t i e m v a r sasniegt sešus, be t l ie lāko t iesu d ivus gadus 
un mazāk , bez šaubām, ir t i ka i i z ņ ē m u m s ; tāds pa t s izņē
m u m s ir ar ī k r ē p j u u n astes mat i , k ā ar ī , piem., garie o ran 
g u t ā n a t ēv iņa b ā r d a s mat i . L ie lāko t iesu m a t a mūžs daudz 
īsāks , pie k a m no t i ek n e p ā r t r a u k t a pa rc i ā l a m a t u m a i ņ a kā , 
piem., p r i m ā t i e m , kas a t t iecas a r ī u z taus tes u. c. ma t i em. 
Auks t ā s u n m ē r e n ā s zemes jos lās tas vispāf i no t i ek pe r io 
diski . Šī spalvas m e š a n a ļoti uzk r ī t o ša t iem dz īvn iek iem, 

148 149 

Zini . 148. (A) Hyrax j e b Procavia ( S u b u n g u l a t a ) u n 
(B) t a p ī r a t a u s t e s (sinus) m a t i . 

Z īm. 149. N e r v u ga lo tnes c ū k a s t a u s t e s m a t a fo l l iku lā . 1 — m a t s , 
2 — e p i t ē l i ā l ā s m a t a m a k s t i s . 3 — t a u k u dz iedzer i , 4 — a s i n s t e l p a s , 5 — 

n e r v a s a z a r o j u m s , 6 — n e r v a ga lo tne s . (Pēc Bonne t ' a , n o Weber ' a . ) 
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k a m zemākas t e m p e r a t ū r a s l a ikā i r v i lnas m a t i e m b a g ā t ā k s 
kažoks . Šeit spēlē lomu gada la iks . P l ā n a j a m vasa ras ka
ž o k a m seko b iezākais , v ismaz ga rāka i s , z iemas kažoks . Pa
ras t i uz p a v a s a r a pusi z iemas mats , kas rodas no j a u n a ru
denī , a tda lās no papi l las , bet k ā ko lbas mats bieži vēl mēne 
š iem ilgi pa l i ek m a t a makst ī , k a m ē r p a to l a iku uz papi l las 
r odas j a u n s mats (bulbus — vai papi l las mats) u n beidzot , 
izspiežot veco ma tu . s tā jas tā vie tā . 

Va 

Zlm. 150. Z ī d ī t ā j a ā d a s g r i e z u m s . S v ī t r o t s — p ā r r a g o t ā ep i -
d e r m a k ā r t a , p u n k t ē t s — d z ī v ā e p i d e r m a k ā r t a , t u m š s — c o r i u m , v i ļņ 
ve id īg i sv ī t ro t s — s u b c u t i s ( z e m ā d a ) . T a u s t e s m a t s a r a s i n s t e l p ā m (pa 
kreisi) u n s v i e d r u dz iedze r i s , p r e t ē j i p a r a s t a m m a t a m (pa l ab i ) , i esp iežas 
dz i ļ i z e m ā d ā . Pie p a r a s t ā m a t a a r t u m š u s v ī t r u a t z ī m ē t s m a t u m u s k u ļ a , 

m u s c u l ū s a r r e c t o r p i l i , s t ā v o k l i s . (Pēc Minder ' a . ) 

Pieauguš iem foll ikulu j a u n r a š a n ā s l i ekas b ū t v i spā r iz
s lēgta . Sinus mat i i eņem ar ī ta i ziņā a t sev i šķu s tāvokl i , k a 
to ma iņa i nav j ā b ū t s inchrona i a r pa t r e i zē jo m a t o j u m u . 

Mata f i loģenet iskā izcelšanās ir vēl v i e n m ē r nea t r i s i 
nā ta p rob lēma , neska to t ies uz d a u d z a j ā m h ipo tēzēm tās at
r i s ināšanai . 

Z ī d ī t ā j u ķ e r m e ņ a krāsu u n ornamentu i e v ē r o j a m ā m ē r ā n o s a k a m a 
tos loka l i zē t i e p i g m e n t i . Mēs to k ā s p a l v a s k r ā s u v a r a m a t š ķ i r t no pa 
ša s ā d a s k r ā s a s , k o n o s a k a e p i d e r m a v a i z e m ā d a s , v a i a b u d ivu 
p i g m e n t i . Tiešs ā d a s k r ā s o j u m s , p r o t i a r z e m ā d a s p i g m e n t i e m , p a 
r ā d ā s a r ī p i e a u g u š i e m d z ī v n i e k i e m . Bet t ā k ā t i e m to p ā r k l ā j m a t i , 
t a d t a s ( n e a t k a r ī g i no s p a l v u k r ā s o j u m a ) n e u z k r ī t . U z k r ī t o š s t a s i r t ika i 
t ad , k a d l ie ta g rozās a p k a i l ā m v a i v ā j i a p m a t o t ā m ā d a s v i e t ā m . P a 
z ī s t a m s ir d a ž ā d o vecās p a s a u l e s p ē r t i ķ u z i la i s u n s a r k a n a i s k r ā s o j u m s 
d a ž ā m se jas d a ļ ā m , sēdes t u l z n ā m , a n ā l a m u n ģ e n i t ā l a m a p v i d u m ; šeit 
k r ā s a ir a t k a r ī g a no d a ž ā d ā p i g m e n t u c a u r s p ī d ī g u m a . 

M a t o j u m a o p t i s k ā s u n s t r u k t u r ā l ā s k r ā s a s p i l n ī g i p a z ū d m a t u p ig 
m e n t a k r ā s u p r i e k š ā . N o p i g m e n t a k r ā s u s a d a l ī j u m a a t k a r ā j a s , va i dz īv 
n i eks i r v ien- , d iv - va i v a i r ā k k r ā s a i n s , v a i a r ī t a s u z r ā d a k ā d u o r n a 
m e n t u : ir g a r e n i s k i sv ī t ro t s , p l a n k u m a i n s va i š ķ ē r s s v ī t r o t s . 
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E i m e r s g a r e n i s k o s v ī t r o j u m u u z s k a t a p a r p i r m a t n ē j o . P a r t o 
s t a r p c i t u l iec inot t a s , k a daudzu_ d z ī v n i e k u m a z u ļ i e m , p iem. , c ū k ā m , t a -
p ī r a m , l a u v a i , b r i ež i em, k a s v ē l ā k i r v i e n k r ā s a i n i v a i a r c i t ā d u o r n a 
m e n t u , s a k u m ā ir n o t e i k t i g a r e n i s k a i s s v ī t r o j u m s . G a r e n i s k a i s s v ī t r o 
j u m s k ā t ā d s , v a i r e d u c ē t ā f o r m ā p l a š i i zp l a t ī t s , p iem. , k ā v a i g a s v ī t r a 
p i e S u s v i t t a t u s , m u g u r a s v a i z u š a s v ī t r a p i e E q u i d a e u. t. t . 
V a r a r ī p i e ņ e m t , k a p l a n k u m i r a d u š i e s no g a r e n i s k o l īn i ju s a d a l ī š a n ā s , 
u n k a šie p l a n k u m i c i l t svē s tu r i sk i n o v e d u š i p ie š ķ ē r s s v ī t r ā m , k u r a s m ē s 
z i n ā m s o m a i ņ i e m , d a ž i e m C a r n i v o r a , p iem. , t ī ģ e r i m , be t g a l v e n ā 
k ā r t ā s v ī t r o t i e m z i rg iem, k a m v a r a m n o v ē r o t s v ī t r u r e d u k c i j u l ī dz 
ēze ļa u n m ā j a s z i rga p l e c a sv ī t r a i . C i t a s r e d u k c i j a s p a r ā d ā s v i e n v i e n ī g ā 
astes g r e d z e n o j a m ā . 

Zīm. 151. M e ž a c ū k a . N e v i e n ā d a i s m a t u v i r z i e n s d a ž ā d a s ķ e r 
m e ņ a v ie t ā s . (Pēc Hōf l iger 'a . ) 

Zīm. 1 5 2 . A l b i n o t i s k a k a i l a m ā j a s p e l e . (Pec 
L e b e d i n s k v un D a u v a r t . i n s t i t ū t a d a r b s.) 

S t a r p r a g a v e i d o j u m i e m izcila bioloģiska un s is temātis
ka noz īme ir ek s t r emi t ā šu gala locekļu raga ietērpiem, k a s 
ga lvenos vi lc ienos p i e m ē r o j a s to formai u n l i e t ā jumam un 
tādē ļ a t ļ a u j spr ies t p a r visa locekļa l ie tāšanu un, z ināmās 
robežās , p a r paša d z ī v n i e k a uzbūvi . 

Ja mēs n e ņ e m a m v ē r ā ce tace jus un a t sev išķus dz īvn ie 
kus , k ā H a l i c o r e , M a n a t u s u n bieži L u t r a c i n e -
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r e a , k u r a gala fa langām n a v raga i e tē rpa , un a p l ū k o j a m 
p ā r ē j o zīd ī tā ju r a g a i e t ē rpu formu, t ad visus z īd ī t ā jus var 
sada l ī t divās l ielās g r u p ā s : u n g u i c u l a t a u n ú n g u 
l a t a, gan t ika i ar l ie lām formu dažād ībām speciālos gadī
j u m o s . Bet visus gan v a r a tvas inā t no pama t fo rmas , kuras 
l a b ā k a i i zp ra tne i iziet no v ienkā r ša s n a g u formas, k ā d u sa
s topam b r u ņ u rupuč iem, k r o k o d ī l i e m u n p u t n i e m . Še 
mums , k ā j a u r edzē jām, d a r ī š a n a a r dor sā lu n a g a p l ā t 
n i ( a p a ļ ā n a g a p l ā t n i ) , k a s aptver n a g a fa langu no 
dorsā lās puses u n sāniem, b ū v ē t a no īstas n a g a subs tan
ces, t. i. n o ā r k ā r t ī g i dieši v iena o t r ā i e sp raus t ām ep ide rma 
šūnām, kas vēl uzg labā jušas savu kodolu . No šīs n a g a p lā t 
nes j e b īs tā n a g a a t š ķ i r a m a m ī k s t ā k a m a s a : pēdas rags , 
r a g a z o l e j e b n a g a p a m a t n e , kas sa s topama t i ka i vent -
rāl i u n ve ido ta no p a r a s t u p ā r r a g o t u e p i d e r m a š ū n u kopo
j u m a bez kodo l i em augšē j ā k ā r t ā . 

Abi ir s ā k u m ā v i ena vesela da ļas , be t funkc ionā l i s t ipr i 
a t šķ i ras , j o naga p a m a t n e no l ie ta jās v ieg lāk p a r naga p lā t 
ni , ka s ga r m a l ā m a r v i e n u asa. Šai p i r m a t n ē j a i formai nagu 
m a t r i k s ā v i scaur i rodas j a u n v e i d o j u m i , z īd ī t ā j i em t u r p r e 
t im dis tālā m a t r i x (naga gul tnes daļa) v isb iežāk pa l i ek ste
r i l a ; v i r s tās t iek uzb īd ī t a p roks imā l i (bazāli) ve ido ta naga 
p lā tne . S t a rp citu, bū t i sk i v i e n ā d a nagu forma, u n g u í c u 
l a , f a l c u l a , uzglabā jus ies pie M o n o t r e m a t a , M a r 
s u p i a 1 i a, I n s e c t í v o r a , C h i r o p t e r a . G a l e o p i 
t h e c i d a e , X e n a r t h r a , O r y c t e r o p o d i d a e , M a 
n i d a e, R o d e n t i a . C a r n í v o r a . Tai atbi ls t sānisk i sa
spiesta n a g a fa langa ar noas inā tu galu, p a r k u r u vēl runā 
sim, apska to t skele tu . 

Zini . 1?3. P l ē s o ņ a s n a g s (pa kreis i) u n z i r g a n a g s (pa labi) , 
e —_ n a g a p l ā t n e s i e l i ek ta d a ļ a ; p r - n a g a p l ā t n e s m a l a ; s — p r o k s i -
m a l a , n e n o d e l d e t a n a g a p a m a t n e s d a ļ a ; s 1 — t ā d i s t ā l ā d a ļ a . (Pēc Boas'a.) 
Zīm. 154. C i l v ē k s . P i r k s t g a l s . 2 — n a g a m a l a ; f — t e r m i n ā l a i s 
s p i l v e n t i ņ š ; zem t> gul t e r m i n ā l a p l ā t n e ; s t 1 — n a g a p l ā t n e . (Pēc Boas'a.) 
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Neiela ižot ies de ta ļās , v a r a m v i spār īg i te ik t , k a ikv ienā 
n a g ā dorsā lā n a g a p l ā t n e i r p ā r s v a r ā u n a r savām sānu ma
lām maks tve id īg i ie tver m ī k s t ā k o n a g a p a m a t n i . Ja tā 
s t i ep jas p roks imā l i t ā l āk p a r n a g a fa langu, kas gand r ī z 
v i enmēr i r tās p a m a t ā t ik tā l , k a n a g a m a t r i x (naga gult
ne) n a v va i r s v ienā l īmen ī a r ādu, be t iegr imst tanī , t a d ro
das t. s. „ ieloks", k a s n e v i e n ā d ā a u g s t u m ā p ā r k l ā j naga pa
m a t u u n ir paz ī s t ams k ā n a g a v a l n ī t i s . Naga p a m a t n e s 
i zp la t ība p r o k s i m ā l ā v i r z i enā t ika i re t i t i ek i e robežo ta a r 
n a g a p l ā tnes pā r l i ekšanos v e n t r ā l a j ā pusē (zaķis). Biežāk 
tā t iek sa īs inā ta ar p i r k s t u s p i l v e n t i ņ i e m . Šie i r 
e las t īgi ādas v e i d o j u m i r o k u un k ā j u p i r k s t u v e n t r ā l a j ā 
pusē , k a m k o p ā a r pēdas sp i lven t iņ iem liela noz īme p lan t i -
g r ādās kus t ībās (pēdmiņi) . P i e d ig i t i g rad iem dz īvn i ek i em 
(pirkstmiņi) p r i e k š p l ā n ā nos tā jas p i r k s t u sp i lvent iņ i , j o t i em 
j ā n e s t a g a d ķ e r m e ņ a svars (piem., C a r n i v o r a ) . Vēl vai
r ā k noz īmes iegūst p i r k s t u sp i lvent iņ i , j a va lda t endence 
eks t r emi t ā šu galus v ienā un ta i pašā la ikā p a d a r ī t ar ī p a r 
m a ņ a s o rgān iem. Šai gad ī jumā p i r k s t u sp i lvent iņ i iegūst 
t ik t e r m i n ā l u s tāvokl i , k a t ie u z k r ī t k ā „p i rks tu ogas" p i rk -

155a 155b 

Zim. 155a. Ž u r k a s labā p a k a ļ k ā j a , t — terminālais spilventiņš. 
I—IV — pēdas (mediālie) spilventiņi, p — proksimālie ( = karpālie) 

spilventiņi. (Pēc Boas'a.) 

Zīm. 155b. C i l v ē k a d e l n a s virsma. Tie paši apzīmējumi, kā ie
priekšējā att. (Pēc Boas'a.) 
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stu galos (cilvēks, P r i m a t e s ) . Naga p a m a t n e (naga rags) 
šai g a d ī j u m ā reducē ja s l īdz šaura i sv ī t ra i zem n a g a gata 
(naga apmale ) . Mēs r u n ā j a m t agad p a r „nagu" , j o apaļo 
nagu forma a tdevus i savu vietu „ p l a k a n a m n a g a m " (un-
guis p lānus ) , tā tad naga p lā tne i , kas no labās uz kre i so pusi 
t ika i d r u s k u iz l iekta , bet no p r i ekšas uz p roks imā lo pusi 
gandr ī z nemaz . 

Ar a p z ī m ē j u m i e m : p i r k s t u un p ē d u sp i lvent iņ i — saprot 
cut is i z l i ekumus uz k ā j u u n r o k u pēdas v i r smas , k ā ar ī roku 
u n k ā j u p i r k s t u galos, k u r u lielās pap i l l a s jva i n u nevien
mēr īg i s akā r to t a s k ā k ā r p a s , vai ar ī p a r ā d ā s l aukumos , lī
ni jās un līstes, kas labi saska tāmas sava e p i d e r m ā l ā ie tērpa 
dēļ. Tā kā šeit izbeidzas sensibl ie n e r v i u n t ak t i l i e ga la or
gāni , t ad t ie top p a r taus tes sp i lvent iņ iem, p a r k u r i e m ru
nāsim, apska to t m a ņ u o rgānus . Šeit v ien īg i p iez īmēs im, ka 
t i em i r a r ī mēchan i sk i uzdevumi k ā sp i lven iem p r e t spie
d ienu u n sa t r i c inā jumiem u n k a tāpēc t ie sevišķi s t ipr i iz
veidot i p i e a r b o r i k o l ā dzīves veida . 

Racē ju u n k a š ņ ā t ā j u s t ing rāks n a g u p i e s t ip r inā jums 
v a r t ik t sasniegts , mediān i šķeļot naga fa langu ( M a n i s , 
1 a l p a ) . Šai p la i sā i eg remdē tā naga gu l tne r a d a a t t iecīgu 
g a r e n i s k u līst i uz naga p lā tnes , kas ie locī ta p la i sā u n uz 
c iešāko saista n a g u a r naga falangu. 

U n g v i k u l ā t i e m , kas ir p lan t i - u n d ig i t ig rad i , p re 
t im stāv u n g u l ā t i a r dorso-vent rā l i saspies tām n a g u fa
langām, k a m l ie lāko t iesu j ānes ķ e r m e ņ a smagums . Šādai 
ungu l ig rad i jai atbi ls tot , r aga sega p ieņēmus i asā zvē ru naga 
vai p la tā z i rga naga izska tu (salīdzini U n g u l a t a s is temātis
kā da ļā) . P ē d ē j ā protot ips , v ienā reizē a r ī tā augs tāka is 
izve idojums, ir z i rga nags . Šeit r aga (naga) p l ā t n e (tā sau
camā siena) ap l iekus ies ap naga fa langu a r uz p r i e k š u vēr
stu iz l iekumu. Tas ie tver p r e t zemi vērs to pēdas ragu , bet 
ieliecas p a k a ļ p u s ē no ab iem sāniem a r a su l eņķ i u n ieņem 
savā v idū t. s. s t a ru . Pēdē ja i s iespiežas a r savu ga lu pēdas 
ragā un p a r ā d ā s kā t r ī s s tū ŗa ins p i r k s t a sp i lven t iņa tu rp inā 
j u m s , kas v i r spus naga ska id r i p a r ā d a t rešā p i r k s t a spilven
t iņa dabu . 

D e g u n r a d ž a nagā robežā a r pēdas n a g u saiet p i rks tu 
spi lvent iņu sakopo jums , kas ir īstā pēdas v i r sma. Tā pār
k lā j e last īgu sa i s taudu spi lvenu, k a s sniedzas l īdz stāvus 
nos tād ī to p i r k s t u u n me tapod i ju ven t r ā l a i v i r smai . Šīs ir 
ier īces, kas atbilst mi l z īga jam d z ī v n i e k a sva ram. Pavirš i 
apska to t , l īdzīgi aps tāk ļ i a t rodami zi lonim. 

Te nagi , kas 1. u n 5. p i rk s t i em v a r t r ū k t , t ika i mazliet 
paceļas virs adas , ir no labās uz k re i so pus i vāj i iz l iekt i un 
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proks imā l i vē rs t i guļ pusmēnesve id īgā ādas i e lokā ; p r e t ze
mi t i e ta isni noberz t i . Šeit t i em pies le jas p ā r r a g o t ā p ē d a s 
āda , kas apv ieno visus v ienas eks t r emi t ā t e s p i rk s tu s v ienā 
masā, l īdz īgi tam, k ā d e g u n r a d z i m . 

157b 

Zīm. 156. S u n s . Kre i s ā p r i e k š k ā j a , p ē d a s p u s e. 1 u . 5 — 1 u. V 
p i r k s t s ; t — t e r m i n ā l i e s p i l v e n t i ņ i ; I I , I I I u . IV — s a a u g u š i e p ē d a s sp i l 

v e n t i ņ i ; p — p r o k s i m ā l a i s (— k a r p ā l a i s ) s p i l v e n t i ņ š . (Pēc Fre i 'a . ) 

Z īm. 157a. M e ž a c ū k a . Kre i s ā s p r i e k š k ā j a s p ē d a p a k š a . 2, 3, 4, 5 — 
o t r a i s l ī dz p i e k t a m n a g a m ; p r — n a g a p l ā t n e s m a l a ; s — n a g a p a m a t n e ; 

t — t e r m i n ā l i e j e b d i s t ā l i e sp i l ven t i ņ i . (Pēc Hof l iger ' a . ) 

Z īm. 157b. Z i r g s . K r e i s ā p r i e k š k ā j a , t — t e r m i n ā l a i s s p i l v e n t i ņ š ; 111 — 
5. p ē d a s s p i l v e n t i ņ š . *) «Kas tan i s» (— p r o k s i m ā l a i s j e b k a r p ā l a i s sp i l 

ven t iņš? ) (Pēc Fre i ' a . ) 

D a ž ā d ā m z īd ī t ā ju dz imtām sas topams dorsā lās ga lvas 
v i r smas b r u ņ o j u m s v i e n k ā r š u u n ž u b u r o t u ragu ve idā . Bez 
galvas k a u s a k a u l i e m to ve idošanā p ieda lās vēl in tegu-
ments , be t ļoti d a ž ā d ā k ā r t ā . Sevišķi ung rdā t i em ragi 
ļoti a t t ī s t ī t i . Vispār t iem ga lvenā k ā r t ā ieroču nozīme. 

T ī r i i n t egumen tā l s r a g a ve ido jums ir d e g u n r a d ž a rags . 
Tas i r spēcīgs e p i d e r m a sab l īvē jums , k u r a r a g a k ā r t a ve ido 
garas , ma tve id īgas r a g a šķ iedras , kas sav ienojas kon i skā 
r agā un b a r o j a s no a t t iec īg i augs t ām zemādas pap i l l ām. Šie 
pa v i e n a m vai p a divi sas topamie rag i a t rodas uz nasa l ia 
resp. f rontal ia . 
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Zīm. 158. Z i r g a n a g a p a m a t n e s v i r s m a , a — n a g a p l ā t n e s m a l a ; 
c — p r o k s i m ā l ā n a g a p a m a t n e s d a ļ a ; d, g, f, e — « n a g a s ta r s» ( = t e r 

m i n ā l a i s sp i l ven t i ņ š ) . (Pēc Weber ' a . ) 

Z īm. 159. J a u n p i e d z i m i s n ī l z i rgs , Hippopotamus. N o f a l a n g a s 
n o v i l k t ā n a g a l a t e r ā l ā p u s e . b l —' r a g a p l ā k s n ī t e s n a g a p l ā t n e s i ekš 
p u s ē , m — m a t r i k s a v i r s m a ( = a u g š a n a s zona) , p — n a g a p l ā t n e , s — 

n a g a p a m a t n e g r i e z u m ā . 

I n t e g u m e n t a p ieda l ī šanās a p m ē r i r agu ve idošanā m u m s 
paz ī s t ami v i sp i rms no br ieža . Tā ragus v i sumā apska to t , 
p a r sva r ī gāko da ļu j āa t z ī s t p ie res izcilnis, t. s. rozes kā t s . 
k a s a t ie t no f ronta le kā solids k a u l a izcilnis u n pā rv i l k t s 
a r a p m a t o t u ga lvas ādu. P i r m r a g ā , k a s sas topams j a u n a 
b r i eža p i r m a j ā dz īv ības gadā, izci ļņa k a u l a subs tance t u rp i 
nās īs ta k a u l a v e i d o j u m ā — mēs sauks im to p a r s tumbru —•, 
kas s ā k u m ā t āpa t i r p ā r k l ā t s a r ādu, bet p a k ā p e n i s k i to 



zaudē cau r as insvadu obl i te rāc i ju , ādas i ežūšanu u n mēcha-
n i s k u nou i aukšanu (t. s. a k t ī v ā n o r ī v ē š a n a ga r k o k u s tum
br i em) . Tā šis s tumbrs k ļūs t p a r ka i l u k a u l a gaba lu , kas no 
rozes a t šķ i ras v ienīgi a r savu b r ū n o k r ā s u . Šis i e spē jami 
v i e n k ā r š ā k a i s rags a r dunča izskatu , kādē ļ to sauc p a r 
du rk l i , r ecen t iem br iež iem re t i ir p a l i e k a m a r a g a forma un 
re izē a r to f i loģenet iski vecākā , k a s v i e n m ē r a tka l p a r ā d ā s 
k ā p i r m r a g s . T ā a tsegta is gals, s tumbrs , n ā k o š ā gadā t i ek 
nomain ī t s , t. i. os teoklas t i to p ie bāzes nek ro t i sk i a tmiekšķē , 
t ā k a rodas p lašas sp raugas , k a s v ā j i n a tā sais t ību, k a m ē r 
tas beidzot nok r ī t . Radus ies l ū z u m a v ie ta a p a u g a r ādu . 
P ē d ē j ā s a izsa rgā ta ies tā jas r eģene rāc i j a , s a k a r ā a r k o uz 
p ie res izci ļņa (rozes kā ta) v i r so tnes ve ido jas os teoblas t i ski 
audi , kas be idzot v isb iežāk izveido j a u n u p ā r k a u l o t u kom
p l i cē t āku s t u m b r u a r robot iem zar iem, t. s. ga l iem va i žubu
r iem. Šis j a u n v e i d o j u m s izceļas t āpa t no rozes k ā t a pe-
r iosta un t ādā k ā r t ā p a r ā d ā s k ā r eģene rē t s p ie res k a u l a iz-

Zīm. 161. S t i r n a (Capreolus). A p a k š ē j ā r a g a d a ļ a (st) u n p i e t ā s p i e 
g u l o š ā g a l v a s k a u s a da ļ a , ī s i p i r m s n o m e š a n a s , g a ŗ g r i e z u m ā . g — r o 
bež l īn i j a , h — ā d a , r s — p ie re s k a u l a r a g a k ā t s , sp — p la i sa , p i l d ī t a a r 

s a i s t a u d i e m . (Pēc Boas'a.) 

ci ļņa (rozes kāta) gals, ka s izaudzis zaudē savu ādas segu. 
No ot ras puses ādas da l ība tā izveidošanā nav nol iedza
ma. Tāpēc ir a t t a i sno jams uzskats , k a s t umbr s tomēr esot 
ādas p ā r k a u l o j u m s , kas gan agr i saplūs t a r rozes kā tu . Vie
nīgi tā v a r i zska idro t r agu nomešanas u n r eģene rāc i j a s p e -
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riodiskumu, kas sakrīt ar dzimuma funkciju periodiskumu, 
un ar ko saistās arī periodiska stiprāka ādas darbība citur 
(dziedzeri, matu maiņa). 

Pie stumbra bāzes, no kurienes iesākas reģenerācija, 
daudziem briežiem, lai gan dažādā pakāpē, veidojas čagans 
sabiezinājums, roze, kas tam pašam briedim vēlākos gados 
l ie lākā mērā uzkrīt un nes uz savas apmales pogveidīgus 
uzbiezējumus, t. s. „pērles". Kamēr pēdējās veidojas, 
stumbrs ir lokans, pārklāts ar apmatotu ādu un tiek no 
dzīvnieka sargāts. No rozes sākas osifikācija. Tai seko 
asinsvadu obliterācija, ādas izžūšana un pēc tam t. s. „no-
maukšana". 

Ciešākā saistība ar integumentu ir trešai ragu formai. 
To mēs sastopam pie Ruminantia, ko ragu dēļ sauc 
par Cavicornia, jo pieaugušiem dzīvniekiem ir tikai 
viens kaula izcilnis, kas paceļas no frontale un ietverts 
tukšā raga makstī. Pēdējā ir epiderma produkts, ciktāl tā, 
kopā ar asinsvadiem bagāto cutis, pārvelk raga izcilni un 
saistās ar tā periostu. Ragu produkcija var periodiski svār
stīties, kas noved līdz pieauguma apļu izveidošanai uz raga 
pamata. Šie apļi var atbilst dzīvnieka vecumam (vērsis). 

Jau embrionālās dzīves laikā tai vietā, kur radīsies ra
ga izcilnis, savstarpēji saistītās ādā un periostā sākas stip
rāka vaskulārizācija (asinsvadu pavairošanās). No pastip
rinātas barošanās rodas tulznains raga uzbieznis, kas tikai 
vēlāk zaudē savu trauslo raksturu, lai izveidotos par raga 
maksts aizmetni. Periostā turpretim hipertrofiskā vaskulā
rizācija no vienas puses secina kupŗveidīgu frontale izvirzī-
šanos tā iekšpusē, kas dod zemo raga kātu; no otras puses 
— kaula kodolu (o s c o r n u ) , īsto raga izcilni, ārpusē. Pē
dējā aizmetnis var agri saplūst ar „raga kātu", tad izliekas, 
it kā tikai tas izaudzis par ragu. Tas mums liekas kā no 
frontale atejošā „raga kāta" epifize, kas atbilst brieža rozes 
kātam; epifitisko raga izcilni (os cornu) var tad salīdzināt 
ar stumbru. Tāpat to var uzskatīt par cutis kaulu tikai vis
tālākā nozīmē, ciktāl tā periostam ir cieša saistība ar ādas 
pārklāju. Raga kāts un raga izcilnis l ielāko tiesu tik agri 
un stipri saplūst, ka starp tiem nepaliek ne šuves. 

Starp ekstrēmām briežu un dobradžu ragu formām ir 
zināmas pārejas. Vispirms žuburantilope, A n t i l o c a p r a , 
kuras raga izcilnis tāpat ietverts pārragotā integumentā. Bet 
šeit pārragojumā tiek uzņemti arī mati un, kas vēl svarī
gāk, šo raga maksti katru gadu pēc riesta nomet. Tas 
notiek ar jaunve idojumu raga izciļņa galā, kas noceļ veco 
maksti un pēc tam pats stājas tās vietā ar bazāli virzītu 
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162 

Zīm. 162. D o b r a d ž a ( C a v i c o r n i a ) r a g u s c h ē m a t i s k s ga ŗgr ie -
z u m s . ch — p ie res k a u l a r a g a i zc i ln i s ; d — k o r i j s ; r — k o r i j a p a p i l l a s 
u n s t a r p p a p i l l u e p i d e r m s ; e — e p i d e r m s ; c — r a g a m a k s t s . (Pēc Weber ' a . ) 

Z īm. 163. T e ļ š , t r ī s m ē n e š i vecs . G r i e z u m s c a u r p i e re s k a u l u u n j a u n o 
r a g a a i z m e t n i . A — r a g a k ā r t a ; B — d īg ļ a k ā r t a a r p a p i l l ā m ; 
C — os c o r n u ; D — f r o n t a l e ; G — p a r i e t a l e ; H — s m a d z e ņ u d u r a m a t e r 

u n pe r io s t s . (Pēc Z i e t z s e h m a n n ' a . ) 

; 3 3 4 .-, r, 

Zīm. 164. D a ž ā d u r a g u s c h ē m a s . 1 — br i ed i s (Cerous), a p a k š ā m a t o t a i s 
rag'a k ā t s , a u g š ā k a i l a i s k a u l a r a g a s t u m b r s . 2 — br ied i s M u n j a c 
(Ceruulus), r a g a k ā t s p a g a r i n ā t s , r a g a s t u m b r s ī ss . 3 — O k a p i, r a g a 
s t u m b r s r u d i m e n t ā r s , r a g a k ā t s garš u n m a t o t s , 4 — Ž i r a f e , r a g a 
s t u m b r s n e a t t ī s t ī t s , r a g a k ā t s m a t o t s . 5 — Antilocapra, r a g a s t u m b r a 
n a v , r a g a k ā t s a p k l ā t s a r b iezu r a g a k ā r t u , m a t o j u m s t r ū c ī g s . 6 — 

l ie l lops (Bos), k ā 5, be t bez m a t o j u m a . (Pēc Boas 'a.) 
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raga p r o d u k c i j u s t a rp mat iem. Raga maks ts dod t rešā gadā 
v i enu sānu zaru , k a m n a v n e k ā d a s a k a r a a r k a u l a izcilni . 
Pēc bū t ības tā t ad A n t i l o c a p r a ragi i r Cav ico rn i a ragi , 
j o ir z ināms, k a l ie l lopu r a g u bazā lā augšanā r a g a maks t ī 
t āpa t t iek uzņemt i mat i . G a d s k ā r t ē j a r aga maks t s nomeša
na pēdē j i em gan nenot iek , bet toties i r r aga maks t s pe r io 
d i ska augšana ; a r ī t e ļa p i r m ā raga maks t s t i ek nomesta . 

Kā p ā r e j a uz ci tu v i rz ienu uzska t āmi žirafu ragi . P ro t i , 
v ī r i šķam d z i m u m a m šeit uz p a r i e t a l e s ā k u m ā p a r ā d ā s 
k a t r ā pusē viens ga lvenais rags, kas t ā l ā k ā a t t ī s t ībā izplešas 
p a f ron to-par ie tā lo šuvi un beidzot p a f r o n t a l e . Tas sa
stāv no o s c o r n u, kas pā rv i l k t s a r a p m a t o t u ādu . Sāņus 
no tā s tāv nel ie ls med iāns f ronto-nazāla is rags . kas s t a rp 
ci tu ve ido jas l īdzīgi . D iv i em okc ip i to -par ie tā l i em p a k a ļ ē 
j i e m ragiem, kas t. s. p i e c r a g u žirafei p a r ā d ā s uz a izgalvas 
robežas , l iekas , o s c o r n u nav . 

Beidzot j ā m i n vēl tas fakts , k a daž iem insek t ivo r i em 
s ikspārņ iem, retos i zņēmuma gadī jumos , uz ī k š ķ a u n k ā j u 
pēdas p a r ā d ā s īsti sesili o iesūcekņi . 

P r e t ē j i dz iedzeru nabaga i r ep t i ļ u ādai , z īd ī t ā j i em -^das 
dziedzeri ļoti labi a t t ī s t ī t i , a r ko a tgād ina v a i r ā k ab in i ekus . 
Dz iedzer i spēlē l ie lu lomu a t sev i šķa d z ī v n i e k a ķ e r m e ņ a 
o ikonomi jā un viņa a t t iec ībās p r e t sugas b i ed r i em un a p 
k ā r t n i . T a m atbi ls t v iņu sekrē tu dažād ība , k u r u s tomēr v a r 
a tvas inā t no d iv iem a t d a l ī t ā j u dz iedze ru pama t t i p i em. Ag
rāk , k a d s ek rē tu s z inā ja da l ī t t ika i sv iedros u n ādas t aukos , 
ar ī dz iedzerus a t t iec īgi da l ī j a s v i e d r u u n t a u k u d z i e 
d z e r o s , va i ar ī a t k a r ī b ā no to formas u n s tāvokļa , k a -
m o l v e i d ī g o s u n m a t u d z i e d z e r o s , k u r u v ie tā 
d r īz s tā jās t e r m i n i : t u b u l o z i e u n a c i n o z i e ( labāk 
a l v e o l ā r i e ) dz iedzer i . Izšķi r b o l o k r ī n o s dz iedze
rus, ku ros , t āpa t k ā t a u k u dziedzeros , sekrēc i j as l a ikā dzie
dze ru šūnas iet bojā , u n m e r o k r ī n o s dz iedzerus , ku ros , 
kā , piem., sv iedru dziedzeros , tas neno t iek . T ā l ā k m e r o k r ī 
nos dz iedzerus sada la e k r ī n o s, p ro t i , tubulozos dzie
dzeros t ika i a r šķ id ru s ek rē tu un a p o k r ī n o s dziedzeros , 
k u r o s secernē tā jas šūnas t āpa t ne ie t bojā . be t to už dzie
dze r a d o b u m u vērs t ie gali sekrēc i j as l a ikā pūš ļve id īg i p ie 
br ies t u n s e k r ē t u izdalot p a da ļa i sairst , pā rdz īvo tā t a d 
p a r c i ā l u nekrob ioz i . 

Tubu loz ie dz iedzer i ir v i enkā r š i un zaro t i c au ru ļve i -
dīgi , va i a r ī vēl v a i r ā k sa l ik t i . To slēgtais gals v a r b ū t ka -
molve id īg i savī ts ( g l a n d u l a e g l o m e r i f o r m . e s ) va i , 
gad ī jumos , k u r ar ī to sekrē t s ir a u g s t ā k ā p a k ā p ē modif i 
cēts, t ie v a r b ū t a r uzpūs t i em l ēva r i em va i pa t a l v e o 
l ā m , kā , piem., tubu lo-a lveo lā ra i s p i ena dziedzer is u n n ī l -
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z i rga ādas g ļo tu dziedzer is . To sek rē to r i ska i da ļa i ir v iena 
k ā r t a auffsta k u b i s k a ep i te ta a r m e r o k r ī n u , n o t e i k t ā k 
e k r ī n u va i a p o k r ī n u sekrēc i j as ve idu . A r ē j ā k ā r t a pa ra s t i i r 
ep i tē logena , t ā t a d no e k t o d e r m a r a d ī t ā m spi rā l i sk i s akā r 
to t ām m u s k u ļ u šūnām, k u r u slānis v a r b ū t i rdens u n r edu 
cēts l īdz izzušanai ( g l a n d u l a e m u s c u l a t a e ) . Sāku
m ā v ienkā r t a ina i s , nesecernē joša i s , asi norobežo ta i s i z e j -
v a d a epitēls k ļūs t pēc t am d a u d z k ā r t a i n s un t u r p i n ā s m a t a 
maks t s vai e p i d e r m a epi tē lā . Ja i ee j a a tve ras m a t a maks t ī , 
t ad tā sas topama v i rs a lveo lā rā dz iedzera ( t auku dziedzera) 
u n p a r a s t i m a t a sānos, k u r t ā ass u n ādas v i r s m a ve ido ne
asu l eņķ i . 

P a r tubulozo dz iedze ru sekrē tu , kas rodas tādos ķ īmis 
kos procesos, k u r o s šūna ne ie t bojā , izejot no c i lvēka, p ie
ņ ē m a s ā k u m ā šķ idros p i l i enu sv iedrus a r a lka l i sku vai skā
b u r eakc i ju . Tāpēc šos dz iedzerus sauc p a r sv i ed ru dzie
dzer iem. Sv ied ru a tda l ī š ana t omēr n a v z īd ī t ā j i em v ispār -
sas topama p a r ā d ī b a . D a ž i e m z īd ī tā j iem, ne ieska i to t ūdens 
dz īvn iekus , t ā i z t rūks t p i ln īgi , j o va i n u n a v a t t i ec īgu dzie
dzeru , va i t ie ap robežo tā ska i t ā novie to t i uz pēdas apakšas 
ādas . I espē jams , k a dz iedzerus aizvieto ep iderms , cau r 
k u r u no t iek ļoti s aka r sē t ā ķ e r m e ņ a š ķ i d r u m a t r ans sudāc i j a 
(caursūkšanās ) . 

T ā l ā k sekrē t s va r bū t p iens , vai sa tu rē t daudz t auku , 
kā , piem., auss sviedr i . Tubu lozo dz iedzeru izp la t ība ķe r 
men ī ir va i n u v i spā rē ja , va i lokal izēta , dažre iz uz ļoti ap 
robežotas p la t ības . T ā p ie Roden t i a d a u d z k ā r t tie no robe
žoti pēdas apakšas v i r smā . C i t u r to nav nemaz . P r e t ē j i ag
r ā k i e m uzska t iem, t agad p ie rād ī t s , k a no m a t a fol l ikul iem 
n e a t k a r ī g a s sv iedru dz iedzeru a tve ras apmato tās vietās p ie
de r i zņēmumiem. Bez t am tubu loz ie dziedzer i , n e a t k a r ī g i 
no mat iem, v a r a t ras t ies neapma to t ā s ķ e r m e ņ a vie tās u n at
vēr t ies t. s. sv iedru porās , piem., pēdas apakšas v i r smā, tā
lāk tur , k u r ā d a p i e ņ e m gļotādas r a k s t u r u , k ā l ū p u u n p l a k 
s t iņu malās . 

O t r a m ādas dz iedze ru ve idam, neska to t ies uz lielo dažā
d ību l i e luma u n formas ziņā, k o p ē j a a lveo lā rā (acinoza) uz^ 
b ū v e ; t ā l ā k t i em n a v g ludo musku ļu , dz iedzeru epi tē ls 
d a u d z k ā r t a i n s , kas , pa te icot ies tā h o l o k r ī n a m sekrēc i jas 
ve idam, t a u k i e m deģenerē jo t i e s nekrob io t i sk i sairs t u n dod 
sekrē tu , k a s u z l a iku p i l da dz iedzera dobumu, tā k a pēdē 
j a i s kanā l i zē t s t i k a i t emporā r i . 

P a r a s t i dz iedzer i sēd p a divi va i v a i r ā k p i e m a t a folli-
ku la , t ā k a to t a u k a i s sekrē t s a izsargā jo t p ā r k l ā j m a t u . 

A r a lveo lā r i em dz iedzer i em tas ir o t rād i , j o t ie sas topa
mi a r ī n e a t k a r ī g i no mat iem, sevišķi tu r , k u r ā d a tu rp inās 
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gļotādā, va i p i eņem gļotādas r a k s t u r u . Tāpēc t ie sas topami 
k ā p e r i a n ā l i e dz iedzer i p ie anusa , k ā Meiboma dz iedzer i 
p l a k s t i ņ u ma lā vai k ā k o n j u n k t ī v ā l i e ce tace ju dz iedzer i , p ie 
lūpām, k ā p repuc i ā l i e dz iedzer i pie p r a e p u t i u m (sk. no
da ļu p a r dz imumorgān iem) . 

Sevišķi in te resan t i i r ādas dz iedzeru lokāl ie s a k o p o j u m i 
l ie lākos, a r n e a p b r u ņ o t u aci labi saska tāmos dz i edze ru ķ e r 
meņos . R e t ā k to izveidošanās nor is inās tā, k a pa l i e l inā t i e 
a tsevišķie dz iedzer i cieši saspiest i viens o t r a m b l a k u s a tve 
ras k ā d ā z ināmā ādas v ie tā , kas t ad top p a r dz i edze ru l au
k u m u . Lie lāko t iesu tas no t i ek ka i l ā va i apma to tā ādas ie
l i ekumā, kādē ļ rodas l i e lākā vai m a z ā k ā m ē r ā a tvē r t i dzie
dze ru maisi , kas a tsevišķos gad ī jumos i zb īdāmi uz ā ru . 

Zīrn. 165. Echidna histrix. M ā t ī t e , r a u g o t i e s n o v ē d e r p u s e s , a r p e r ē 
j a m o s o m u ( i n k u b ā t o r i j u ) ; n o s ā n u k r o k ā m p ie + r ē g o j a s ā r ā p a 

m a t u k u š ķ i m . C — k l o ā k a . (Pēc Haecke ' s . ) 

Tādi , bieži lieli, dz iedze ru o rgān i sas tādās no v iena va i 
ab i em dz iedze ru ve id iem u n t i e k nosauk t i pēc to s tāvokļa . 
Uzkr ī toša is tais t omēr i r sekrē tu dažād ība kons i s ten
ces, sastāva, k r ā sa s u n smakas ziņā. T ie l i e lāko t iesu t a u k i , 
k a s v a r s a tu rē t a r ī o l b a l t u m u ; k r ā sa s z iņā v a r b ū t zili, mel 
ni u. t. t. va i a r ī bezkrāsa in i . Šeit īpaši j ā a t z ī m ē tas , k a 
to sekrē t i p i r m ā k ā r t ā r a d a z īd ī t ā ju specifisko smaku , se
višķi specifiskos dz iedze ru orgānos sakopot ie dz iedzer i . 
Ac īmredzo t , s t a rp šīs d z ī v n i e k u g r u p a s augs t i a t t ī s t ī to ožas 
o r g ā n u u n specif iskām smakām, k ā d a s dod ādas dz iedzer i , 

c 
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pas t āv cieša s aka r ība . Šo s m a k u noz īme ļoti dažāda . I r 
z ināms, k a tās v a r ka lpo t a izs tāvēšanās no lūk i em Āzijas 
un A m e r i k a s smi rdoņ iem ( M e p h i t i s s t a rp Muste l idae u. 
t. t.), k a s saviem va j ā t ā j i em uzš ļ i rc ina smirdošo anā l ā dzie
d z e r a s e k r ē t u ; l īdz īgi tas ir m ū s u zebieks tēm, c a u n ā m u. t. t. 
S v a r ī g ā k i to v i spā r īgākās noz īmes dēļ ir šo smaku o r g ā n u 
s ek rē t i k ā specifisko smaku , p ro t i ind iv iduā lās pe rsonā lās , 
d z i m u m a u n sugas smakas , nesē j i . 

Ā r k ā r t ī g a noz īme ir dz iedze ru o rgānam, k u r u l īdz a r t ā 
b l a k u s a p a r ā t i e m apz īmē p a r mammar aparātu. V iv ipā rām 
formām šis dz iedzer is dod p ienu , k ā p ē c to nosauc p a r p i e n a 
dz iedzer i , m a m m a , no k u r i e n e s savu v ā r d u d a b ū j u š i 
m a m m a l i a . Viņa baro joša i s sekrē t s dod t iem iespē ju 
izzīdī t savus mazu ļus l ielus (no k ā cēlies n o s a u k u m s zīdī
tā j i ) , k a m ē r b l a k u s a p a r ā t i pa l īdz iznēsāt nep i ln īg i a t t īs t ī t i 
p iedz imušos . Šim dziedzer im, l īdz a r seksuā l i em dz iedzeru 
o rgān iem, k a s c ik la l a ikā pas t i p r inā t i secernē , ir kopē j s tas , 
k a v ienre iz rad ies , tas pe r iod i sk i aug t ā lāk . Tas sākas a r 
g r ū t n i e c ī b u u n t u r p i n ā s visu v iņas u n z īd īšanas la iku , lai 
pēc z īd īšanas izbeigšanās dz iedzer i s a t k a l a tgr iez tos vecā 
s tāvokl ī . La i to izpras tu , j ā s ā k no z e m ā k ā m formām. Vis
p i rms j āpār l i ec inās , k a m o n o t r ē m u p iena dz iedzer i ir me-
r o k r ī n i tubu loz ie dziedzer i , ka s š a u r ā k ā v ā r d a noz īmē p ie
ska i t āmi modif icēt iem kamolve id īg i em dziedzer iem. P r e t ē j i 
šai svar īga i a tz iņa i G e g e n b a u r s u n v iņa l a ika b i ed r i a izs tāv 
uzska tu , k a M a r s u p i a l i a u n M o n o d e l p h i a p i ena 
dz iedzer i esot „ t a u k u dz iedzer i" , t ā t a d ne bomologi Mono-
t r e m a t a m a m m a r d z i e d z e ŗ i e m . Pēdē jos gados tomēr nācis 
k l a j ā svar īga is p i e r ā d ī j u m s , k a ar ī p i r m ē j o p i ena dz iedzer i 
p i e d e r m e r o k r ī n a m , t u b u l o z a m t ipam. Tie n a v Monot re-
m a t a p iena dz iedzer iem t ika i t ik tā l pav i sam homologi , cik
tā l t ie, lai gan izcēlušies no l īdz īg iem a izmetņ iem, 

sāk iet d i v e r ģ e n t u a t t ī s t ības ceļu. P ie M o n o t r e m a t a 
t ie a t t ī s tās n ā k a m ā dz iedze ru l a u k u m ā k ā s e k u n d ā r a s a tva
ses no ga lveno matu , vē l āko spēcīgo m a m m a r m a t u , ep i tē -
l iā lā a izmetņa . P a r m a m m a r m a t i e m šie ma t i t i ek sauk t i tā
dēļ, k a t ie ne t i ka i pa l i ek funkc ionē ta jā apa rā t ā , be t a r ī 
spēlē sva r īgu lomu s e k r ē t a izvadīšanā , k u r u uz la iza j a u n i e 
dz īvn iek i . No dz i ļāk novie to tās t e rc iā rās a tvases rodas ho-
lokr īna i s a lveo lā ra i s „ t a u k u dziedzer is" . Minētā s e k u n d ā r a 
a tva se s ā k u m ā l īdz inās „ s v i e d m dz iedzer im" , be t d r ī? dife-
r encē j a s m a m m a r d z i e d z e r ī . 

P ē d ē j a i s visā v i sumā k a t r r e i z izveido p l a k a n u , ovā lu 
ķ e r m e n i , kas p i e O r n i t h o r h v n c h u s ar t i evāku , p l aka 
n u k ā t u p a k o m p a k t ā s p a n n i c u l u s c a r n o s u s ādas 

k a z īd ī t ā ju dz iedzer i v ispār , j a u agr i 
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m u s k u l a t ū r a s s p r a u g u n o n ā k ovālā « d z i e d z e r u l a u 
k u m ā", lai šeit, neapv ieno jo t i e s z īdekl ī , p a d a u d z ā m e jām 
a tvēr tos uz ā ru . 

Somas a t t ī s t ība sākas j a u a r j a u n ā s e c b i d n a s izšķil-
šanos no olas. Šī soma, kas , k ā tū l iņ j ā a t z ī m ē , ģenēt i sk i 
a t šķ i r a s no M a r s u p i a l i a somas — ir t ika i ta i pa ra l l ē l s 
ve ido jums u n tādē ļ l a b ā k sauk t s p a r i n k u b ā t o r i j u , at
šķ i r ībā no p i r m ē j o m a r s u p i u m a — n a v n e k ā d a pa l ie 
k a m a ier īce , bet izzūd g rū tn iec ības pe r ioda s ta rp la ikos . Šinī 
p e r ē j a m ā somā t iek uzņemtas u n iznēsātas d ivas olas. 

168 

Zīm. 166. P l ē s o ņ u p i e n a z ī d e k ļ a e m b r i o n ā l ā a t t ī s t ī b a . Z ī d e k ļ a 
k a b a t a š ķ ē r s ā m sv ī t ro t a , k ū t i s v a l n ī t i s me lns , p r i m ā r ā s p i e n a e j a s v i e n 

k ā r š i k o n t ū r ē t a s . 

Z īm. 167. C i l v ē k a z ī d e k ļ a a t t ī s t ī b a . 

Zīm. 168. A t g r e m o t ā j u z ī d e k ļ a i z v e i d o š a n ā s . 

K a m ē r e c h i d n a s mā t ī t e i soma p a r ā d ā s t ika i a r s t a r p 
la ik iem, m o n o t r e m a t i e m m a m m a r d z i e d z e ŗ i v ien l īdz izvei
doti ab iem dz imumiem. P a r šo dz iedze ru s e k r ē t u mēs a r ī 
šodien nez inām n e k ā va i r āk , k ā t i ka i to, k a tas esot bieza, 
d r u s k u dze l ten īga subs tance , kas iz rād ī jus ies p a r o l b a l t u m a 
vielu, bez p i ena c u k u r a . Kas a t t iecas uz M a r s u p i a l i a 
z ī d e k ļ u f o r m u , t ad j a u n ā k ā u z t v e r e māca , k a a r ī 
M a r s u p i a l i a , t āpa t kā m o n o t r e m i e m p r i m ā r i e o rgān i , 
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kas d r ī z pēc dz imšanas p a r ā d ā s i ega ren i ovā lu v e n t r ā l u pāru 
sv ī t r u veidā , vē l āk r a d a ko lbve id īgo m a m m a r a p a r ā t a aiz
metn i . Šie solidie e p i d e r m a sakopo jumi zemādā, kas savu
k ā r t t i em a p k ā r t d i fe rencē jas z ī dek ļu l a u k ā va i a r e o l ā r -
a u d o s , dzen no sava p a m a t a dz i ļumā v i e n k ā r š u s sol idus 
ep i tē la i zaugumus , no k u r i e m , a t šķ i r ī bā no mono t r ema t i em, 
a r ī šeit rodas p r i m ā r a s , s e k u n d ā r a s un t e rc i ā ras a tvases 
m a m m a r m a t i e m , tubuloz iem, m e r o k r ī n i e m p i e n a dziedze
r i em un ho lok r īn i em t a u k u dz iedzer iem. T i k a i p i ena dzie
dzer i a t t ī s tās p i ln īg i , m a m m a r m a t i un l ie lāko t iesu ar ī t au 
k u dz iedzer i iet agr i bo j ā un p i ln īg i izveidotā z īdekl ī va i rs 
n a v sas topami . 

Pa t s ko lbve id īga i s m a m m a r a i z m e t n i s d i fe rencē jas zī
dek l ī d ivē jādos veidos. P i r m a j ā , v i spā rsas topamā, s t ip r i 
i zaugušā kolba , nos tumjo t savas cen t rā lās , v i r smā p ā r r a g o -
tās , šūnas , pā rvē r ša s z ī d e k ļ a k a b a t ā . No tās a r se
k u n d ā r u iz l iekšanos (eversi ju) rodas def inī t īvais z īdekl is , 
kura ga lo tne a tbi ls t k a b a t a s d ibenam. O t r ā ve idā (D i -
d e l p h y s m a r s u p i a l i s ) z īdekl is rodas no a r eo l ā ro 
a u d u pro l i fe rāc i jas , k a s paceļ cutis va ln i l īdz z īdekl im, k u 
ra ga lo tne iegūst savu epi tē l iā lo p ā r v a l k u no ko lbve id īgā 
a izmetņa . Ci t i em D i d e l p h y d a e s t a rp ab iem šiem ve id iem ir 
pā r e j a s . 

P i r m s l ak tāc i j a s (piena a tda l ī šanās) Marsup ia l i a z īdek
lis i r p i ln īg i a t t ī s t ī t s u n v a r t ik t somas mazul im, k a d tas vēl 
p a r vā rgu , lai zīstu, iebāzts mutē , t ā k a mātes p iens v i ņ a m 
t i ek ieš ļākts . M a r s u p i a l i a soma l iekas b ū t v i spā r vē
lāka i s īsomaiņo i eguvums , jo tā v a r ar ī n e b ū t u n tā n a v ho
mologa m o n o t r e m a t u i n k u b ā t o r i j a m . To a tba l s t a slē-
dzē jmusku l i s , s p h i n c t e r m a r s u p i i , kas a tvas ināms 
no ādas m u s k u l a t ū r a s . T ā l ā k sas topams m u s k u ļ u apa rā t s , 
kura u zdevums ieņemot p i ena dz iedzer i s t a rp sevi u n vēde 
r a musku ļ i em, spiest uz p i rmo , lai mazu l im ieš ļāk tu p i e n u 
mu tē . Šis c o m p r e s s o r m a m m a e i r homologs t ēv iņa 
m u s c u l u s c r e m a s t e r (sk. dz imumorgānus ) . 

Soma, kas a tve ras dr īz uz galvas pus i , d r īz ven t r ā l i , r e 
t ā k uz paka ļpus i , t ēv iņ iem p a r ā d ā s t ika i a p š a u b ā m u a t l i e k a 
veidā. Aus t r ā l i j a s M a r s u p i a l i a t ēv iņ iem n a v ar ī zī
dekļu , be t p i e D e l p h y i d e a t ie p a r ā d ā s t ika i j a u n i e m tēvi 
ņ iem. 

P a r p i r m o p i ena dz iedze ra a izmetn i mēs z inām t ika i to, 
k a tas p a r ā d ā s k ā augs tu ep i t ē la š ū n u sv ī t ra v i d u k ļ a sānu 
s ienās. Šī p i e n a s v ī t r a a t t ī s tās p a r m a i g u e p i d e r m a 
l ī s t iņu sākot no p r i e k š ē j o eks t r emi t ā šu a izmetņa , p ā r i pa 
k a ļ ē j a m , l īdz i ngv inā l apgaba l am. Šinī p i e n a l ī s t i ņ ā 
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k ā ep ide rmā l s sab iezē jums pace ļas p i e n a u z k a l 
n i ņ i , k a s vē l āk saplac inās , k ā t. s. p i e n a p u n k t i i eaug 
zemādā , t i ek i e tve r t i a reo lā ros audos u n dod m u m s j a u no 
Marsup ia l i a paz ī s t amās p i e n a dz iedze ru a tvases , p ie k a m 
m a m m a r m a t u r educēšanās iet vēl t ā l āk u n tie p a r ā d ā s t ika i 
p ā r e j ī g a a i zme tņa veidā. P r e t ē j i Marsup ia l i a u n P lacen ta -
l ia dz i edze ru homoloģi ja i , abu z īdek ļ i šķie t b ū t t i ka i p a r a l -
lēli ve ido jumi . Kā e k s t r ē m u no v ienas puses v a r uzska
t ī t to ve idošanos p ie C a r n i v o r a . Šeit no m a m m a r a i z -
m e t ņ a rodas z īdek ļa kaba t a , kas p a m a z ā m izmaucas p a r zī
dek ļ i u n p ie t am r a d a l i e lāko z īdek ļ a v i r smas da ļu . Cu t i s 
va ln ī t i s tad p ā r k l ā j p a m a t u . Šim. l a i k a m v i s v i e n k ā r š ā k a 
j a m , p rocesam pre t ī s tāv a t g r e m o t ā j u z īdek ļ a izve idošanās . 
A t g r e m o t ā j u z īdekl is rodas no spēcīgi pace l t a cutis va ln ī ša 
u n a r to d o k u m e n t ē j a s k ā eks t r ēms pro l i fe rāc i j as z īdekl i s . 
T a m caur i iet sevišķi a t t ī s t ī t s dz iedzera i zvadkanā l i s , c e n 
t r ā l a i s k a n ā l i s, k o tā t a d n e v a r p ie l īdz inā t m a m m a r -
k a b a t a i (z īdekļa kaba t a i ) . 

Z ī d e k ļ u s k a i t s p i e M o n o d e l p h i a s v ā r s t ā s s t a r p 2 u n 22. P r i m i t ī v ā m 
s u g ā m to s k a i t s v i s p ā r l i e lāks , a t b i l s t o t l i e l ā k a m m a z u ļ u s k a i t a m . T a d 
z ī d e k ļ i s a k ā r t o t i r i n d ā s , s a s k a ņ ā a r p i e n a l ī s t i ņas v i r z i e n u . P ē d ē j ā a r ī 
i z s k a i d r o to , k ā p a r c i ā l ā r e d u k c i j a v a r n o v e s t l īdz d a ž ā d i e m m a m m a r -
o r g a n u t o p o g r ā f i s k i e m s t ā v o k ļ i e m . Bieži t ā a t r o d a s p r i e k š g a l ā , n o k a m 
cēlies a b d o m i n ā l s u n i n g v i n ā l s z ī d e k ļ u s t āvok l i s , be idzo t i n g v i n ā l s s t ā 
v o k l i s v ien . O t r ā d i : v a r p a s t ā v ē t t i k a i p e k t o r ā l i dz iedze r i . V a r n o t i k t 
a r ī i z k r i š a n a v i d ū ; t ā l ā k d i v u m a m m a r k a b a t u s a p l ū š a n a p a r d e f i n i t i v o 
z īdek ļ i ( z i rgam un ēzel im) v a i n o v i r z ī š a n ā s u z p a d u s i (daž i C h i r o p -
t e r a u n R o d e n t i a ) , uz g u r n u , uz m u g u r u , u z sēdi . 

B l a k u s z ī d e k ļ u s k a i t a k ā r t ē j a i s v ā r s t ī b a i , d z ī v n i e k i e m , k ā a r ī c i lvē 
k a m n o v ē r o j a m s a r ī p a v i s a m ā r k ā r t ī g i l iels z ī d e k ļ u ska i t s ( h i p e r t ē -
l i j a ) . T i e a t r o d a s p i e n a l ī n i j a s a p v i d ū u n n o r ā d a uz s ā k u m ā l i e l ā k u , 
be t c i l ts a t t ī s t ī b a s g a i t ā r e d u c ē t u m a m m a r o r g a n u s k a i t u . 

124 



III. Skeleta sistema. 
M u g u r k a u l n i e k u ske le t a s is tema mes i z šķ i r am cen t rā lo 

un eks t r emi tā šu ske le tu . 
Cen t r ā l a i s (ass) skele ts sas tāv no galvas k a u s a un m u 

g u r k a u l a , kuru embr ionā lā s s tadi jās v i e n m ē r aizvieto mu
guras s t i egra va i no tochorda , s a u k t a c b o r d a dorsal is . Ze
m ā k i e m m u g u r k a u l n i e k i e m tā eksis tē v isu dzīves l a iku . 
Ga lvas kauss un m u g u r k a u l s apsedz u n sa rgā cen t rā lo ne r 
v u sis tēmu. No šī v i edok ļa galvas kauss i r p a p l a š i n ā t a mu
g u r k a u l a da ļ a ; t omēr j ā a t z ī m ē , k a šī p i ez īme n e b ū t nea t 
ba l s ta j a u novecojušos O k e n a galvas k a u s a sk r i eme ļu teo
r i ju . Galvas kauss ie tver ar ī z i nāmu g r e m o j a m ā t r a k t a no
da l ī j umu , a r ko v i ena v iņa da ļa p ieda lās a r ī b a r ī b a s uz
ņemšanā . M u g u r k a u l s veidots no a t sev i šķ iem segmentā l i em 
e lement iem, skr iemeļ iem. Tas p iešķ i r v isam ķ e r m e n i m 
s t i n g r u m u u n ka lpo ķ e r m e ņ a u n astes m u s k u ļ u p ies t ip r inā 
šanai . Ribas u n k r ū š u kau l s , j a t ie sas topami , ieslēdz i ekšu 
l i e lāko da ļu . Skr iemeļ i , k r ū š u kau l s (sternum) u n r ibas vai 
n u visu l a iku p a l i e k sk r imš ļu s tadi jā , va i a r ī p i eauguš i em 
dz īvn i ek i em osificējas, t. i. p ā rvē r ša s k a u l u audos . Ga lvas 
k a u s a m i r sk r imš ļa ina p a m a t n e , chond roc ran ium, kas (izņe
mot Cvc los tomata , E l a smobranch i a u n Chondros te i ) va i n u 
pā rvē r ša s dažādos kau los , va i p ā r k l ā j a s a r t iem. Tas no t i ek 
vēl ilgi p i rms p i eaugušā s tāvokļa sasniegšanas . T ā p a t a r ī 
g remošanas t r a k t u ie tverošā galvas k a u s a daļa , t. s. v iscerā-
lais skelets , a izmetnī p a r ā d ā s k ā skr imsl is . Abus , k ā chon
d roc ran ium, tā v iscerā lo ske le tu pa s t i p r i na daudz ie ādas 
kau l i (k lā jkaul i ) , no k u r i e m l ie lākā daļa , pēc sa l īdz ināmās 
ana tomi j a s uzska ta , cēlušies t ieši no ādas . 

Mugurkauls (Co lumna ve r t eb ra l i s ) . 
P i ln īg i a t t ī s t ī t s m u g u r k a u l s ( c o l u m n a v e r t e b r a -

1 i s) būvē t s no segmen tē tu va i m e t a m e r u ķ e r m e ņ u , sk r i e 
meļu , r indas , kas ma inās j e b a l t e rnē a r m u s k u ļ u segmen
t iem u n savs ta rp īg i maz l ie t kus t īg i savienot i , a r ko m u g u r 
kau l s iegūst i e v ē r o j a m u l o k a n u m u . Ka t r s skr iemel i s ie
tver chordu , m u g u r k a u l a smadzenes u n bez t a m vēl astes 
reģ ionā ar ī k a u d ā l o s as insvadus . Zemākiem m u g u r k a u l -
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n i e k i e m skr iemel i s sas tāv t ika i no a t t iec īgās chordas daļas 
u n c h o r d u u n as insvadus ie tverošā loka. A u g s t ā k i e m mu
g u r k a u l n i e k i e m abas šīs da ļas v a r saplūs t kopā , cborda iz
zūd u n viss ve ido jums vecākās s tad i jās p ā r k a u l o j a s . 

Zīm. 169. K a u d ā l o s k r i e m e ļ u schéma, laterāli . a — artērija, c — 
skriemeļa ķermenis jeb centrs, hp — h a e m a p o p h y s i s , hs — proc. sp ino-
sus ventral is , 1 — l igaments , n p — neurapophvs i s , ns — pr. sp in . dorsal is , 
poz — p o s t z y g a p o p h y s i s , pz — p r a e z y g a p o p h y s i s , se — ehorda, v — vēna. 

(Pēc Kingsley.) 

Kat r s t ip iskais skr iemel i s būvē t s no sk r i eme ļa ķ e r m e ņ a 
( jeb cen t ra ) , k a s ie tver cho rdu u n a t t ī s t a d ivus l o k u s : ner 
v u loku ap m u g u r k a u l a smadzenēm u n a s insvadu loku ap 
ven t r ā l i nov ie to t iem asins vad iem. Ka t r s loks ve idots no 
v i ena p l ā t ņ u pāra ( n e u r a p o f i z e s augšā, h e m a p o f i -
z e s apakšā) u n no v i e n a augšē ja , r e izēm ar ī a p a k š ē j a asā 
za r a ( p r o c e s s u s s p i n o s u s vai v e n t r a l i s ) . V iduk l ī 
a s in svadu loki p a r a s t i modif icēt i va i to n a v nemaz . 

Šīm g a l v e n a j ā m sk r i eme ļa sa s t āvda ļām v a r p iev ieno
ties vēl v a i r ā k a s akcesor i skas . Tā, piem., bieži sas topamas 
t. s. p r e - un p o s t z . i g a p o f i z e s , kas novie to tas p ie 
p r i ekšē j ā s , re izēm apakšē j ā s n e r v u loka v i r smas . Tās pa 
s t i p r ina sk r i eme ļu savs t a rpē jo kus t īgo s av i eno jumu . Skr i e 
me ļu malas v a r izveidot sevišķus šķē r su za rus ( p r o c e s 
s u s t r a n s v e r s u s ) m u s k u ļ u u n r i bu p i e s t i p r ināšana i . 
Tād i zar i v a r bū t p a p ā ŗ a m k a t r ā pusē : d i a p o f i z e p ie 
n e r v u loka un p a r a p o f i z e pie sk r i eme ļa ķ e r m e ņ a . Bla
k u s gulošo sk r i eme ļu n e r v u u n a s insvadu lokus sais ta dor-
sāl ie u n v e n t r ā l i e ga ren i sk i ejošie l igāment i j e b sa i s t audu 
cīpslas , ka s novie to tas zem processus spinosus. 

S k r i e m e ļ u embr ionā l ā izcelšanās ļoti kompl icē ta . Tie 
izve idojas v isc iešākā s a k a r ī b ā a r cho rdu u n s t i ep jas no pa
k a ļ ē j ā s ga lvas k a u s a da ļas l īdz pa t astes ga lam, tieši zem 
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m u g u r k a u l a smadzenēm. C h o r d a s ā rē j ā s šūnas r ada epi tē l 
ve id īgu k ā r t u , ko l īdz ar tās ā r ē j o r o b e ž m e m b r ā n u 
sauc p a r e l á s t i c a i n t e r n a . Šī šūnu k ā r t a a tda l a bez
šūnu segu, t. s. chordas maks t i , k u r a s ā rē ja i s s lānī t is ļoti 
e las t īgs un saucas e l á s t i c a e x t e r n a . Embr ionā lo 

Zīm. 170. M u g u r k a u l n i e k a e m b r i j a p r i e k š g a l a s c h ē m a . 
a l — z a r n a , c — ce loms ( ķ e r m e ņ a d o b u m s ) , em — m i o t o m s , fb — p r i e k 
šē jās s m a d z e n e s , h b — p a k a ļ ē j ā s s m a d z e n e s , h m — m e z o d e r m a s ā ņ u 
p l ā t n e , m — m i o t o m a m u s k u ļ u l a p a , m b — v i d ē j ā s s m a d z e n e s , m m — 
n e f r o t o m s ( m e z o d e r m a n i e r u p l ā t n e ) , n e —• c h o r d a , n — m u g u r a s s m a 
dzenes , s — m u t e s i e l i e k u m s ( s t o m o d a e u m ) , sk — s k l ē r o t o m s , so u n sp — 
p e r i t o n e j a (ce loma epi tē la) s o m a t o p l e u r a ( p a r i e t ā l ā l apa ) u n s p l a n c h n o -

p l e u r a (v i scerā lā l a p a ) . (Pēc K i n g s l e v ' a , n o Goodr ich ' a . ) 

m u s k u ļ u segment i (miotōmi), ka s g a r ā r i ndā s t iep jas gar 
chordas a b ā m pusēm, savā iekš ienē i r a r d o b u m u (miocelu), 
k u r ā uz ā r u p re t ādu v a r izšķi r t t. s. somat isko, uz iekšu 
p r e t cho rdu — sp lanchnisko sienu. Šīs sienas v e n t r ā l ā k ā 
da ļa ve ido mezench īmu . Viena m e z e n c h ī m a da ļa dod sāku
m u skr iemeļ iem. Šo mezench īma da ļu sauc p a r sk lē ro tomu. 
Vienu aiz o t ra stāvošos sk lē ro tomus a t d a l a ve r t ikā l i augšup 
ejošie as insvadi . S ā k u m ā šķērss iena k a t r u sk l ē ro tomu sa
da la k r ā n i ā l ā un k a u d ā l ā pusē . Šim aps t āk l im l iela noz īme 
sk r i emeļa dažādo e l e m e n t u a t t ī s t ības vēs tu rē . K a t r a sklē-
ro toma med iā lā da ļa (k rān iā lā un k a u d ā l ā da ļa ta i pašā lai
kā) iedodas chordas v i rz ienā , tās šūnām iespiežoties s t a rp 
m u g u r k a u l a smadzenēm u n chordu , k ā ar ī s t a rp c h o r d u u n 
zem tās ejošo as insvadu. Dorsā lās šūnu masas (divi izvirz-
ņi k a t r ā pusē , kas atbi ls t abām sk lē ro toma daļām) p a k ā p e 
n i sk i ieslēdz cho rdu u n m u g u r k a u l a smadzenes , k a m ē r 
a p a k š ā l īdz īgas nor ises sekas i r k a u d ā l ā s a r t ē r i j a s u n vē
nas ies lēgšana. Šīm sk lē ro toma da ļām pārskr imš ļo jo t i e s , 
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vēlāk rodas n e u r o - un kemapofizes . P i e t a m t iek iz l ie tā tas 
ne visas m e z e n c h ī m a šūnas , t ā k a dažas ve ido pa ra s tos saist-
audus . 

D i v u s k a t r a sk l ē ro toma p r i ekšpuses e l emen tus apz īmē 
p a r c r a n i n e u r a l e u n c r a n i h a e m a l e , a t k a r ī 
bā no tā, va i t ie a t rodas v i rs vai zem chordas . At t iec īg ie 
k a u d i n e u r ā l i e u n k a u d i h e m ā l i e e lement i rodas no sk lē ro to 
m a p a k a ļ p u s e s . T ā d ā k ā r t ā ir d iv i pāri n e u r ā l u un d iv i 
pāri hemālu , p a v i s a m k o p ā as toņi e lement i , k a s p i e d e r v ie
nam pašam mio tomu pā r im . 

nisv. pr. b bw. 
tlC, 

Zīm. 171. S a i s t a u d u s e p t u u n a k s i ā l ā s k e l e t a s a d a l ī j u m s 
m u g u r k a u l n i e k a v i d u k l ī , a c — c e l o m a ( sp l ancknocē l a ) s iena , b d — b a s i -
d o r s a l i a j e b c r a n i n e u r a l i a (neu rapof i zes ) , b v — b a s i v e n t r a l i a j e b c r a n i -
h a e m a l i a (hemapof izes ) , d r — d o r s ā l ā s r i b a s , i — z a r n a , iv — i n t e r v e n -
t r a l i a ( i n t e r c a l a r i a v e n t r a l i a ) , m — t r a n s v e r s ā l a m u s k u ļ u s e p t a ( m y o -
c o m m a ) , m s — m e s e n t e r i u m dor sa l e , m s d — m e d i ā n a d o r s ā l a m u s k u ļ u 
sep ta , m s v — m e d . v e n t r . m u s k , s ep t a , nes — n e r v u c a u r u l e , ns — c h o r 
d a s m a k s t s , p r — v e n t r ā l ā s , h e m ā l ā s j e b p l e u r ā l ā s r i b a s , sp — p r o c . 

s p i n o s u s d o r s a l i s , ts — h o r i z o n t ā l a s e p t a . (Pēc Goodr i ch ' a . ) 
i 

Skr iemeļ i rodas no š īm d a ž ā d ā m da ļām, be t dažos ga
d ī jumos n e v a r no te ik t i pa t e ik t , k ā d a loma k a t r a i no š īm 
d a ļ ā m sk r i eme ļa izve idošanā . Šai ziņā l ie la s t a r p ī b a 
s t a rp ha iz iv īm un a u g s t ā k i e m m u g u r k a u l n i e k i e m ; p ie p i r 
m ā m sk l ē ro toma šūnas spiežas c a u r e las t ica e x t e r n a cnor-
dā lā maks t ī u n t u r n e r e t i p ā r s k r i m š ļ o j a s . I zp l a t ī damās vi
sos v i rz ienos , šīs ieceļojušās šūnas dažre iz augšpusē u n 
apakšpusē sastopas u n t ā d ā k ā r t ā ap cho rdu izveido sk r im
šļa g redzenu . T iem a u g s t ā k i e m m u g u r k a u l n i e k i e m , kuru 
a t t ī s t ības vē s tu r e j a u z ināma, sk r imš ļa šūnas ne iesp iežas 
chordas maks t ī , be t a r ā r ē j u g r e d z e n u ie tver e las t iku . 
C h o r d a s maks t s amnio t i em st ipr i r educē ta , be t abas elast ī 
gās segas n a v d i ferencē tas . 
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Gna tos tomām zivīm k r ā n i ā l i e u n k a u d ā l i e e lement i a t 
t īs tās nev ienmēr īg i . Kaudā l i e i r l ie lāki u n dod loku l ielā
ko da ļu . Zemāk iem m u g u r k a u l n i e k i e m (sevišķi daž iem fo
si l iem ganoid iem un stegocefaļiem) daļas , kas r adušās neu-
rā l i em u n nemāl i em e l emen t i em pārskr imš ļo jo t i e s , pa l i ek 
šķ i r t as , k a m ē r c i tām d z ī v n i e k u g r u p ā m l ie lāko t iesu kon
s t a t ē j ama l i e lāka va i m a z ā k a da ļu sakušana , k a u t ar ī t ā v a r 
nor i t ē t dažādi . I r novēro ts , k a dažām z e m ā k ā m z iv īm 
(piem., l lo locephal i ) v i ena u n tā paša p i r m a t n ē j ā mio toma 
k r ā n i ā l i e u n k a u d ā l i e e lement i savienojas , izveidojot v i enu 
pašu skr iemel i . L īdz a r to k r ā n i ā l ā s da ļas novie to jas p r i ek 
šā, k a u d ā l ā s daļas p a k a ļ p u s ē , tā k a sk r i emeļ i šeit in t raseg-
mentā l i . Visiem ci t iem dz īvn i ek i em v iena somita (jeb ķe r -

173 

Zīm. 172. Petromyzon fluoiatilis, nēģ i s . K ā p u r s ( = Ammocoetes). C h ó r 
elas š ķ ē r s g r i e z u m a d a ļ a . ct — s a i s t a u d i , el — e l á s t i c a e x t e r n a , fs — 
š ķ i e d r a i n ā m a k s t s , n t — c h o r d a a r pe r i f e ro e h o r d a s ep i t ē lu . (Pēc 

Goodr i ch ' a . ) 

Z īm. 173. Ha i z iv s Scyllium canícula. A — m u g u r k a u l a š ķ ē r s 
g r i e z u m s p i r m s s k r i m š ļ a e l e m e n t u a t t ī s t ī b a s . B — v e c ā k a s t a d i j a , 
k a d s k r i m š ļ a i n i e n e u r ā l i e l o k i s ā k i e s p i e s t i e s e h o r d a s m a k s t ī . C —• vē l 
v e c ā k a s t ad i j a , a — a r t e r i a c a u d a l i s , c — s k r i m š ļ a u d i , ei — e l á s t i c a 
i n t e r n a (— š ķ i e d r a i n ā s m a k s t s i ekšē j ā k ā r t a ) , el — e l á s t i ca e x t e r n a , fs 
— š ķ i e d r a i n ā m a k s t s , h a — h e m ā l a i s loks , n a — n e u r ā l a i s loks , n c — 
m u g u r a s s m a d z e n e s , n t — c h o r d a , n t e p — e h o r d a s ep i tē l s . (Pēc 

Goodr i ch ' a . ) 
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m e n a segmenta) k a u d ā l ā s da ļas saplūs t a r n ā k o š ā somita 
k a u d ā l ā m d a ļ ā m u n t ā d ā k ā r t ā sk r i emeļ i šeit j ā a p z ī m ē p a r 
tād iem, k a s izveidojuš ies in te r segmentā l i . Šādam s tāvok l im 
droši v ien v a i r ā k p r i e k š r o c ī b u v i d u k ļ a m u s k u l a t ū r a s da r 
b ībā . 

Kā p r i ekšē j ā , t ā p a k a ļ ē j ā s k r i e m e ļ a ķ e r m e ņ a v i r sma 
dažādās s i s temāt i skās g rupās dažād i p ā r v e i d o j a s . P r i m i 
t ī v ā k ā m g r u p ā m abas v i r smas k o n k a v a s . T ā d ā g a d ī j u m ā 
sk r i eme ļus sauc p a r a m f i c ē l i e m . D a ž ā m zivīm u n dau 
dz iem rep t i ļ i em sk r i eme ļu ķ e r m e ņ i p r i e k š ā iedobt i , be t 
k a u d ā l i konveks i , s a k a r ā a r k o rodas lodve id īga loc ī tava , 
šo t i pu sauc p a r p r o c ē l u . O p i s t o c ē l i e m sk r i eme
ļ iem minē tā s paz īmes ma inās p r e t ē j i , j o šeit k a u d ā l ā vi r 
sma k o n k a v a . Z īd ī t ā ju sk r i emeļ i em abas v i r smas l i e lāko 
t iesu lēzenas ( a m f i p l a t i s k a s ) ; šeit k a t r s sk r i emel i s sa
vienots a r nākošo a r sa i s t audu d i ska ( m e n i s k a ) pa l īdz ī 
bu . P a r v i s p ā r ē j ā l i k u m a i z ņ ē m u m u u z s k a t ā m s Ar t i odac -
t y l a k a k l a reģions a r savu ne re t i opis tocēlo s k r i e m e ļ u ķ e r 
m e ņ a formu. 

R i b a s . Ribas cieši sais t ī tas a r sk r i emeļ i em. Lai iz
p r a s t u šīs a t t iec ības , j ā i e d o m ā j a s ķ e r m e ņ a m u s k u l a t ū r a s 
u n tās šķē r s s i enu sada l ī jums . Kā z ināms, v i d u k ļ a u n as
tes m u s k u ļ u s hor i zon tā la sep ta (sa is taudu šķērss iena) sa
da l a augšē jā un a p a k š ē j ā ( e p a k s i ā l ā u n h i p a k -
s i ā 1 ā) sēr i jā . P ie t a m sep ta sasniedz m u g u r k a u l u a p m ē 
r a m sk r i eme ļa ķ e r m e ņ a augs tumā . O t r a šķērss iena , med iā -
nā septa , guļ med iā l ā sag i t ā lp lāksnē , augšē jo u n a p a k š ē j o 
m u s k u ļ u sē r i ju m e d i ā l ā pusē . A d u l t ā s tāvokl ī šī septa 
astes r eģ ionā s t iep jas tā t ad s t a rp m i n ē t ā m m u s k u ļ u sēr i 
j ā m un sk r i eme ļ i em. Viduk l ī t ā guļ t ieši s t a r p pe r i to -
n ē j u (epitēl iālo v ē d e r d o b u m a izklā ju) un m u s k u ļ a i n o vē
d e r a s ienu. Šīs abas ga lvenās septas k r u s t o ve r t i kā l i e jo 
šas, t ā t ad t r ansve r sā la s , šķērssep tas , kas šķi r a t sevišķos 
mio tomus v i enu no o t r a u n tādē ļ t i ek s auk ta s p a r miosep-
tām. Visās šinīs sa i s t audu šķērss ienās v a r ras t ies dažād i 
ske le ta ve ido jumi . 

Zivju k a u d ā l ā reģ ionā hemapofizes rodas miosep tu u n 
med iāno septu k rus to šanās vie tā . T ā t ad šie a p a k š ē j i e loki 
guļ k a u d ā l o h ipaks iā lo m u s k u ļ u med iā l ā pusē . Ziv ju vi
duk l ī a t t i ec īg ie e lement i a t rodas tū l iņ zem p e r i t o n e j a , mio
septu k rus to šanās vietā a r sk lē rob las t i sk iem aud iem, kas 
p i e k ļ a u j a s vēde ra m u s k u l a t ū r a i no iekš ienes . Šie ske le t a 
e lement i , t āpa t kā hemapofizes , a izmetn ī ir sk r imš ļa in i un 
a t šķ i r a s no p ē d ē j ā m t ika i a r savu g a r u m u , k ā a r ī a r p r o 
cessus spinosus ven t r a l i s t r ū k u m u . Tie i r va i nu n e p ā r 
t r a u k t i saist ī t i a r s k r i e m e ļ u ķ e r m e ņ i e m , va i a r ī a r t i k u l ē ar 
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sev i šķu sk r i eme ļu ķ e r m e ņ u izcilni , t. s. bazā lo p iedēk l i . 
Tāds kus t īgs sav ieno jums d a r a i e spē jamas z ināmas v ē d e r a 
d o b u m a l i e luma svārs t ības . 

T i k k o apraks t ī tos l ie lākas z iv ju daļas sk r i eme ļu ele
men tus bieži apz īmē p a r z ivju r ibām. Viņu ska id r i redza
mās bomoloģi jas dēļ a r hemapof izēm, tās pe lna b e m ā 1 o 
r i b u n o s a u k u m u . Z ināmam z iv ju d a u d z u m a m (Crossopterv-
gii, Sa lmonidae , Clupe idae) b l a k u s š īm sas topamas ar ī ci
t ā d a ve ida r ibas . Tās a t rodas miosep tu k rus to šanās v ie tā 
a r hor izontā lo sep tu un , p ro t i , s t a rp epaks iā lo u n h ipaks iā lo 
m u s k u l a t ū r u . Tās i r ī s t ā s j e b p l e u r ā l ā s r ibas , v ie
n īgais r i b u veids , kas sas topams p ie T e t r a p o d a (če t rkā ja i 
n iem) . Šādas p l eu rā l ā s r ibas sas topamas u r o d e l u u n dažu 
r e p t i ļ u astē , k u r tās sais t ī tas va i saaugušas a r sk r i eme ļu 
ķ e r m e ņ i e m , kas ta i p a š ā l a ikā nes a r ī hemālos lokus . Uro -
d e l ā m šīs k a u d ā l ā s r ibas guļ hor izon tā lā septā . Ar skr ie 
me ļ i em tās savieno divas ga lv iņas , neurapof ize i p ieguļošā 
dorsā lā u n a r sk r i eme ļa ķ e r m e n i sais t ī tā ven t r ā l ā . S a k a r ā 
a r to rodas a t v ē r a (canalis i n t e rve r t eb ra l i s ) , kas ieslēdz 
m u g u r k a u l a a r t ē r i j u (a r t e r i a ve r t eb ra l i s ) . Kas a t t iecas uz 
p l e u r ā l ā m r ibām, t ad l īdzīgi aps tāk ļ i i r a r ī augs t āk i em mu
g u r k a u l n i e k i e m , izņemot h ipaks iā lās m u s k u l a t ū r a s t r ū k u 
m u p r i e k š ē j ā v i d u k ļ a daļā . Ribas loc ī tavas dorsā lā puse 
šeit saucas t u b e r c u l u m , v e n t r ā l ā c a p i t u l u m . Tu-
b e r c u l u m savienojas ar n e u r ā l ā loka za ru j e b diapofizi , ca-

174 175 

Z īm. 174. A m n i o t u s k r i e m e ļ a s c h ē m a . bs — b a z ā l a i s ga l a ga 
b a l s ; c — c a p i t u l u m ; d — d i a p o p b y s i s ; h — h e m ā l a i s loks ( = h a e m a -
p o p h y s i s ) ; n — n e u r ā l a i s loks ( = n e u r a p o p h v s i s ) ; p — p a r a p o p h y s i s ; r 
— p l e u r ā l ā r i b a ; t — t u b e r c u l u m ; v — cana l i s v e r t e b r a l i s a r m u g u r 

k a u l a a r t ē r i j u . (Pēc Kings ley 'a . ) 

Z īm. 175. K r o k o d ī l a Rhamphostoma t r ī s p r i ekšē j i e k a k l a s k r i e 
m e ļ i , a — a t l a s , c — c a p i t u l u m , d — d i a p o p h y s i s , ep — e p i s t r o p h e u s 
a r p r o c . o d o n t o i d e u s j e b dens e p i s t r o p h e i (o), p — p a r a p o p h y s i s , p a — 
p r o a t l a s , r — k a k l a r i ba s , t — t u b e r c u l u m . (Pēc S c h i m k e w i t s c h ' a no 

Kings ley ' a . ) 
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pitul i ini a r sk r i eme ļa cen t r a za ru j e b parapof iz i . Zīdī
tā j iem, k a m parapof ize reducē jus ies , diapofizi sauc p a r 
processus t r ansve r sus . Nep ie l a i žamā k ā r t ā šo pa šu apzī-

pa t i e s ībā ir diapofizes sapTīīsmes p r o d u k t s a r parapof iz i 
un r ibu . Tāds pa t t e rmino loģ i jas s a j u k u m s n o v ē r o j a m s 
ar ī c i tu t e t r a p o d u k a u d ā l ā r eģ iona ap raks to s . 

M u g u r k a u l a r e ģ i o n i . Sk r i eme ļu ska i t s lielā 
m ē r ā ma inās a t k a r ī b ā no dz īvn i eku s i s temāt i skā s tāvokļa 
u n to ķ e r m e ņ a ga ruma . Vismazākais sas topams daž iem 
A n u r a , ku r i em, izņemot sap lūdušos astes sk r i eme ļus , a t ro
dami t ika i astoņi e lement i . No o t ras puses , d a ž ā m b e z k ā j u 
ķ i r z a k ā m , k ā ar ī čūskām, i r l īdz p iec i s imti s k r i e m e ļ u . Mu
g u r k a u l u v a r sada l ī t a tsevišķos v a i r ā k vai m a z ā k labi defi
nē j amos reģionos. Zivīm, piem., d ivi t ād i r eģ ion i : v i d u k ļ a 
reģions , k u r sk r i emeļ iem ir l iemālas r ibas u n k a u d ā l a i s re
ģions, k u r sk r iemeļ i v ismaz p r i e k š ē j ā da ļā apba lvo t i a r he-
māl iem lokiem. 

Če t rkā ja ino k a u d ā l ā s eks t r emi t ā t e s a r t. s. j o s lu 
p ie s t ip r inā ta s m u g u r k a u l a m tai p u n k t ā , kurā a t r o d a s vi
d u k ļ a u n astes robeža. Viens va i v a i r ā k i šā robežas reģiona 
sk r i emeļ i ve ido t. s. k r u s t a k a u l u j e b sac rum. P a l ie lāka i 
da ļa i r ecen tām amfib i jām i r t ika i v iens pa t s s ak rā l a i s skr ie 
melis . L ie lāka i t iesai r ep t i ļ u n ā k k lā t vēl o t rs e lements , 
k a m ē r fosilām formām var b ū t i evē ro j ami l ie lāks s ak rā lo 
sk r i eme ļu skai ts . Neraugo t i e s uz to, mēs t i ka i d ivus p i rmos 
sakrā los sk r i emeļus uz ska t ām p a r p i r m a t n ē j i e m b ļodas jos
las bals t iem, un a r n o s a u k u m u „ p r ī m ā r i e s a k r ā l i e skr ie 
me ļ i " a t š ķ i r a m tos no vis iem p ā r ē j i e m . ī s t ie j e b p r i m ā r i e 
s ak rā l i e sk r iemeļ i v i enmēr savienot i a r b ļodu a r pa ras t i 
v a i r ā k vai mazāk r educē t a s r ibas pa l ī dz ību . Visbiežāk 
šādas s ak rā l ā s r ibas ar a t t i ec īga j i em s k r i e m e ļ i e m nekus
t īgi sap lūdušas . Paš i sak rā l i e sk r i emeļ i v a r va i n u pa l ik t 
šķ i r t i , vai saaugt viens a r o t ru . P ā r ē j i e m s a k r ā l ā reģiona 
sk r i emeļ iem (tā t ad izņemot p r i m ā r o s j e b īstos skr iemeļus) 
nekad t ā d u r ibu nav , j o sa is t ība a r b ļodu šeit no t i ek ar 
processus t r ansve r sus pa l īdz ību . Šādus sk r i eme ļus sauc 
p a r p seudosak rā i i em skr iemeļ iem. 

Amfibi ju skriemeļiem,^ kas a t rodas k r u s t a k a u l a skr ie
meļa p r i e k š a (t. s. p r e s a k r ā l i e m sk r i eme ļ i em) , ir r ibas , izņe
mot pa šu p i rmo , a t lasu, kas l īdz a r to šeit ir v i en īga i s kak la 
j e b ce rv ika la reģ iona pr iekšs tāv i s . Visi p ā r ē j i e sk r i eme ļ i vei
do t. s. dorsa lo reģionu. Ci t i em č e t r k ā j a i n i e m k a k l a skr ieme
ļu skai t s ā r k ā r t ī g i main īgs . T iem r a k s t u r ī g s va i n u pi lnīgs 
r ibu t r ū k u m s , vai ar ī to eks t r ēma i s ī sums, j o tās n e k a d ne-

m e j u m u l ie ta a n k a k i a, lai gan t u r d a ž a m sugām 
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aizsniedz k r ū š u kau lu . Bet ar ī o t rād i , ne vis iem pos tcerv i -
kāliern sk r i emeļ i em r ibas obl igā tor i skas . Tie, k a m tās ir, 
ve ido k r ū š u j e b to rakā lo reģ ionu , bet tie, k a m to n a v — 
g u r n u j e b lumbālo reģ ionu . 

Div i p r i ekšē j i e k a k l a sk r i emeļ i d a b ū j u š i īpašu no
s a u k u m u . To skr iemel i , kas n ā k tūda ļ aiz ga lvas kausa , 
sauc p a r a t lasu. Rep t i ļ i em u n p ā r ē j ā m a u g s t ā k ā m k l a sēm 
t a m seko t. s. ep i s t ropheus , kas saaugot p r i e k š p u s ē sevī pā r 
ņēmis a t lasa ķ e r m e n i . Šī kād re i zē j ā a t lasa da ļ a veido t. s. 
p rocessus odonto ideus j eb dens ep i s t rophe i . o t rā sk r i eme ļa 
zobveid īgo zaru . Ap šo i z a u g u m u gr iežas at lass a r visu 
ga lvu . D a ž i e m rep t i ļ i em u n z īd ī t ā j i em s t a rp p i r m o skrie
mel i u n galvas k a u s u novēro t i mazi k a u l a āķīš i . Tos uz
ska t a p a r kād re i z šai v ie tā b i jušā sk r i emeļa p ē d ē j ā m at l ie
kām, rud īmen tu , un sauc p a r p roa t l a su . 

Krūšu kauls j e b sternum. 
Šis ske le ta e lements a t rodas p r i ekšē j ā s ķ e r m e ņ a sienas 

v e n t r ā l ā r eģ iona v idū . D a ž ā m amfībi jām tas sa
vienots a r p r i e k š ē j o eks t r emi t ā šu jo s lu ; amnio t i em l ie lāko 
t iesu a r šo jos lu un ar r ibām. Šā e l emen ta homologizē jums 
p ie amfībi jām no vienas u n p ie amnio t i em no o t ras puses 
r a d a l ielas g rū t ības , j o p i r m ā g r u p ā tā izcelšanās i r c i tāda 
n e k ā ot rā . Amfībi ju k r ū š u kau l s rodas embr ionā l i ta i pašā 
vietā, kurā tas a t rodas adu l t ā s tāvokl ī , k a m ē r amnio tu s ter
n u m izceļas no embr ionā lo skr imš ļa ino r i bu pap la š inā t i em 
b r ī v a j i e m gal iem. 

Galvas kauss (c ranium) . 
Ar šo n o s a u k u m u apz īmē t ika i m u g u r k a u l n i e k i e m pie

mītošo ske le ta k a p s u l u vai ske le ta ve ido jumu , kas ieslēdz 
smadzenes u n p r i e k š ē j o g r e m o j a m ā t r a k t a da ļu . No šī v ie
dokļa v a r r u n ā t p a r galvas k a u s a a izmetn i j a u p ie Am-
ph ioxus . P a r t ā d u t e b ū t u uz ska t āmi daudz ie skr imšļve i -
da diegi , ka s ba l s ta mu te s t aus t ek ļus u n a r savām bazā-
lām da ļ ām r a d a l ū p u k r o k a s g redzenu . Bez t a m ar ī s t a rp 
žaunu s p r a u g ā m a t rodas slaidi s t ab iņve ida ba ls ta ele
ment i , kuru bomoloģ i j a a r a t t i ec īga j i em m u g u r k a u l n i e k u 
galvas k a u s a e l emen t i em tomēr vē l ļoti nedroša . 

Zemāko m u g u r k a u l n i e k u galvas k a u s u v a r iedal ī t di
vās ļoti dažādās da ļās . Mēs i z šķ i ram n e u r o c r a n i u m , kas bū
vēts no smadzenes ie tverošas kapsu las , k ā ar ī kapsu l a s ap 
ga lven iem m a ņ u o rgān i em (degunu, aci, ausi) u n v iscerā lo 
ske le tu ( sp lanchnocran ium) , kas sal ikts no t. s. ž a u n u loku 
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(viscerālo loku) sēr i jas . Augs t āk iem m u g u r k a u l n i e k i e m 
izšķ i r ība s t a rp a b ā m galvas k a u s a da ļām n a v t ik uzkr ī toša . 

Kā n e u r o c r a n i u m , tā v iscerā la is skelets a i zme tn i rodas 
k ā skr imšļ i . P i e Cvc los toma ta u n E l a s m o b r a n c h i a t ie pa 
l iek šai s tad i jā v ienmēr , k a m ē r v isām a u g s t ā k a m k la sēm 
skr imsl i s l i e l ākā va i m a z ā k ā m ē r ā p ā r v ē r š a s kau los . Bla
k u s p ē d ē j i e m sas topami ar ī t ād i k a u l a e lement i , k a s cēlu
šies no sa is taudiem. Vispār v ie tā i r l ikums , k a p a ŗ k a u l o -
šanās (osifikācija) p i e a u g l īdz a r d z ī v n i e k u g r u p u s is temā
t isko s tāvokl i , t o m ē r a tsevišķo k a u l u skai t s z e m ā k ā s g r u p ā s 
l ie lāks n e k ā augs tākās . Tas ceļas no tā, k a augs t āk i em 
dz īvn iek iem atsevišķi k a u l i saplūst va i a r ī z ināmi e lement i 
pav i sam izzūd. 

Zīm. 176. Amphioxus. Mutes t a u s t e k ļ u a p a r a t a s k e l e t s . P r e p a 
rē jo t p r i e k š ē j i e ga l i s t ip r i a t l i ek t i . (Pēc L o n n b e r g ' a n o P i e t s c h m a a u ' a . ) 

Skrimšlaina'S galvas kauss ( chondrocran ium) . E m b r i 
j a m c h o r d a galvas reģ ionā s t iep jas l īdz p_at i n f u n d i b u l u m 
(skat. noda ļu p a r smadzenēm u n i n k r e t o r i s k i e m o rgān iem) . 
P ieņemot , k a sk r i eme ļu ķ e r m e ņ i v a r ras t ies t i ka i ap chor-
du, mēs n e k ā d ā ziņā n e d r ī k s t a m uz p r i e k š u no šī p u n k t a 
a t r o d a m ā s galvas k a u s a da ļas uzska t ī t p a r r a d n i e c ī g ā m mu
g u r k a u l a m . T ā pa t s no sevis rodas ga lvas k a u s a i eda l ī j ums 
cbordā lā u n p r e c b o r d ā l ā daļā . 

Sk r imš ļ a inā galvas k a u s a a izmetnis ve ido ts no d iv iem 
i e g a r e n u p l ā tn ī šu p ā r i e m : no p a r a c h o r d a l i a , k a s savā v idū 
i e tve r cho rdu dorsal is un galvas k a u s a t r a b e k u l ā m ( t rabe-
cu lae c rani i ) . Re izēm šie čet r i e l ement i v a r b ū t j a u sāku
mā savs ta rp īg i saist ī t i . 

P a r a c h o r d a l i a ven t r ā l i u n dorsā l i no c h o r d a s saplūs t 
v i engaba l a inā bazā lā p lā tnē . P ie t am daž re iz s t a r p t iem 
pa l i ek maza s t a rp ina . K a t r ā p a r a c h o r d ā l ā e l e m e n t a pusē 
v a r izšķi r t p r i ekšē jo u n p a k a ļ ē j o n o d a l ī j u m u (pars otica 
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j e b dz i rdes r eģ ionu un p a r s occipi tal is j e b p a k a u š a reģio
nu) . Abus noda l ī j umus v a r viegl i saskat ī t , j o p ā r e j a s v ie tā 
a t rodas a tvē ra , pa kuru iet t. s. n e r v u s vagus . La te rā l i 
no p a r s otica, mazl ie t uz p r i e k š u no vagus a tveras , em
br ionā lo ausi (auss pūsl ī t i ) a p ņ e m auss kapsu la , kas l ie lāko 
t iesu pa t s tāv īg i pā r sk r imš ļo j a s . Tā saistās ar p a r a c h o r -

Zīm. 177. Salmo fario, forele. 9,5 mm garš embrijs. G a l v a s s k e 
l e t a aizmetnis, al — auss labirints, nt — chorda, par — parachordale, 

tr — trabecula. (Pēc Goodrich'a.) 

dale dažādās vie tās . Reizēm p ē d ē j ā ta i pa t pa l īdz izveidot 
s ienu. L ie l āka s p r a u g a s t a rp p a r a c h o r d a l e u n auss k a p 
sulu amf ib i j ām u n vis iem amnio t i em p i e a u g u š a d z ī v n i e k a 
s t ad i j ā pā rvē r ša s p a r t. s. i ekšē jās auss fenes t ra ovalis , p a r 
k u r u mēs vēl runās im noda ļā p a r m a ņ u o rgān iem. 

S t a rp t r a b e k u l ā m a t rodas fenes t ra bas ic ran ia l i s an te -
rior , a tvē ra , k u r a s kaudāla ' i da ļa i iet c au r i apakšē ja i s 
smadzeņu p iedēkl i s , t. s. hipofize. Skato t ies pēc tā, va i 
galvas k a u s a t r a b e k u l a s pa l i ek v iena no o t ras šķ i r tas , va i 
ar ī tās redzes o r g ā n u i e t ekmē ta s saiet m e d i ā n ā v i rz ienā 
kopā , m u g u r k a u l n i e k u r i n d ā izšķir ga lvas kausus a r p l a t u 
p a m a t u (plat ibaziskus) u n galvas k a u s u s a r š a u r u p a m a t u 
( t ropibaziskus) . P i r m a j a m t i p a m (Selachii, Amphib ia ) sma
dzenes s t a rp acu d o b u m i e m sniedzas l īdz pa t ožas reģio
nam, t u r p r e t i m t rop ibaz i skos galvas kausos , k u r t r a b e k u l a s 
s t a rp acu d o b u m i e m (orbita) sab īd ī tas k o p ā tā s aucamā sep-
t u m in te ro rb i t a l e , ga lvas k a u s a dobums noslēdzas j a u d a u d z 
k a u d ā l ā k (dažas se lachi jas , Ganoide i , Teleostei , Amnio ta ) . 

Acu dobums (orbita) a t t ī s tās t ā l āk vai n u no t r a b e k u 
lām, vai ar ī pa t s t āv īg i pā r sk r imš ļo jo t i e s . Ga lvas k a u s a do
b u m s pa ra s t i noslēdzas ap t r a b e k u l u p r i e k š g a l u u n šeit at
d u r a s p r e t galvas k a u s a d e g u n a daļu , t. s. p a r s e thmoida l i s 

135 



cran i i . D a ž d a ž ā d i savā s t a rpā saaugot , t r a b e k u l u p r i ekš 
gal i dod galvas k a u s a ožas jos las p i rmo ske le ta p a m a t n i . 
T a m p iev ieno jas d e g u n a d o b u m u sienu j e b d e g u n a maisu 
p ā r s k r i m š ļ o j u m i . 

L ie l āka i m u g u r k a u l n i e k u daļa i s k r i m š ļ a i n a j a m p r i m o r -
d iā lam galvas k a u s a m ir t ika i p ā r e j a s loma, un , p ro t i , em
br ionā lās dzīves la ikā . Jo augs tāks k ā d a s d z ī v n i e k u gru
pas s i s temāt iskais s tāvokl is , j o m a z ā k ta i pa l i ek p ā r i skr im
šļa subs tances p i eauguša dz īvn i eka s tadi jā . Bet ar ī em
br ionā l i p r i m o r d i ā l ā ga lvas k a u s a a izmetn is augs tāk iem 
m u g u r k a u l n i e k i e m aprobežo jas t ika i a r ga lvas k a u s a pa
ma tu , okcip i tā lo (pakauša) reģ ionu un m a ņ u o r g ā n u k a p 
sulām. 

Viscerālais galvas kauss ( sp lanc lmocran ium) . L ie l āka i 
A n a m n i a da ļa i v i scerā lam galvas k a u s a m liels s aka r s a r 
ž a u n u e lpošanu, j o ūdens izejas a t v e r u (žaunu sp raugu ) , 
k a s cēlusies, p ā r r a u j o t p r i e k š z a r n a s en tode rmu , i e tve r p a d i 
vi v iscerā l ie loki . P r i ekšē j a i s v iscerā la is loks norobežo mu
tes i ee ju un tā, dodot ta i s t ingru a tba ls tu , k ļūs t p a r žokļu 

Zīm. 178. Haizivs Scyllium canicula. G a l v a s k a u s s . A — labirinta 
reģions, N. C. — regio ethmoidalis (deguna kapsula), R. o. — regio occi
pitalis. Galvas kausa vidu lielais acu dobums izveido regio orbitalis. 
E, F — augšējais un apakšējais žoklis, G — hyomandibulare, H — cera-
tohyale, I — pharyngobranch., K — epibranch., L — ceratobranch., Li 
— lupu skrimšļi, M — ectobranch., N _ skriemeļu neurālie loki, O — 
skriemeļu ķermeņi, P — interdorsale, R — proc. spin dorsal (Pēe 

Marshall'a un Hurst'a.) 
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ske le tu u n tā lāk , augs t āk i em t ip iem, p a r se jas ske le ta pa
ma tu . K a u d ā l ā k gulošie loki k a l p o k ā ž a u n u bals t i . T o m ē r 
j ā p i e ņ e m , k a a r ī žokļa loks s ā k u m ā funkcionēj i s k ā žaunu 
bals ts . 

Sākumā , t. i. ž aunu a p a r ā t a m e m b r i o n ā l ā l a ikā a izmeto-
ties, žaunu k a b a t u r i nda vēl p i ln īg i guļ i ega reno smadzeņu 
a p v i d ū u n tā p i e r ā d a savu p i e d e r ī b u galvas ske le tam, no 
k u r a tā ģenēt isk i l ie lāko t iesu n e a t k a r ī g a . At t ī s t ība i t u r p i 
noties, d z ī v n i e k a m augot , ž a u n u a p a r ā t s p a l ie lākai daļai 
pā rv i e to j a s v i d u k ļ a reģ ionā . 

Viscerāl ie loki . kas dz īvn iek iem, k u r i e lpo žaunām, 
v i enmēr sas topami l i e l ākā skai tā , a u g s t ā k i e m t ip iem redu
cē jas u n šur tur , p a da ļa i pa te icot ies funkci jas maiņa i , stā
j a s no te ik tos sakaros a r dz i rdes o r g ā n u u n g ā m u r u . 

P r i ekšē j a i s loks, kas funkcionē k ā p r imord i ā l a i s apakš 
žoklis ( c a r t i l a g o M e c k e l i i ) u n guļ n e r v u s t r igemi 
nus robežās , rodas v isp i rms . Kā orā la i s (mutes) v iscerā la is 
loks tas nos tādāms p re t ī pos torā l i em lokiem, kas guļ t ā lāk , 
k a u d ā l ā k , t. s. h i o i d ā l a m l o k a m , k ā a r ī ī s t ena j i em 
b ranch i ā l i em lokiem. Uz augšu kāp jošā d z ī v n i e k u r i n d ā 
tas j o v a i r ā k reducē jas , jo v a i r ā k k a u l a e l emen tu izveido
j a s apakšžok ļ a apv idū . 

P i r m o pos torā lo loku, kas guļ n e r v u s facialis robežās , 
apz īmē p a r h ioidālo loku. P a r a s t i tas nenes žaunas , k a m ē r 
vēl k a u d ā l ā k n. g lossopharyngeus u n vagus robežās gulošie 
loki , izņemot pēdē jo , to mēdz dar ī t . 

Kau t p i r m ā a izmetn ī neda l ī t i , vē l āk a tsevišķ ie b r a n -
chiāī ie loki v a r sakr i s t a tsevišķos gabalos ( h y p o - , ķ e 
r a t o -, e p i - UD p h a r y n g o b r a n c h i a l e ) , n o k u r i e m 
augšē ja i s ( p h a r y n g o b r a n c h i a l e ) iev i rzās zem gal
vas k a u s a p a m a t a , resp . zem m u g u r k a u l a , k a m ē r apakšē j a i s 
novie to jas ven t rā l i u n šeit a r tā sauc. k o p u l u ( b a s i -
b r a n c h i a l e ) t āpa t k ā r ibas ar s t e rnum, saistās ar sev 
l īdz īgu p re tpuses gaba lu . 

Pēc tam, k a d žaunu e lpošana izbeigusies , p r i e k š p l ā n ā 
izvirzās h iob ranch i ā l ā ske le ta mēl i bals tošais u n mēl i kus t i 
nošais uzdevums . Savā u z b ū v ē amnio t i em i evē ro j ami re 
ducē ta i s a p a r ā t s t agad d a r b o j a s k ā „mēles kau l s " . 

Sadalās a r ī divi p r i ekšē j i e v iscerā l ie loki , m a n d i b u l ā -
rais u n hioidāla is . Tā no p i r m ā a tda lās v iens p roks imā l s 
gabals , q u a d r a t u m , kas uz p r i e k š g a l u pā r i e t a t raģ ī , t. s. 
p a l a t o - q u a d r a t u m . Tas v i sdažādākos veidos savie
no jas a r basis c ran i i u n t ā r a d a k a u t ko l īdz īgu p r i m i t ī v a m 
vi rsžokl im, k a m ē r Mekela skr imsl is , k ā j a u minē ts , dod 
p r imi t ī vo apakšžokl i . 
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P a l a t o q u a d r a t u m , k a s k a l p o k ā a p a k š ž o k ļ a p i e k a r t e n i s 
(suspensori js) , va i n u pa l i ek saist ī ts a r ga lvas k a u s u locī
tavā , vai p i e s t ip r inā t s p ie tā a r s a i s t audu pa l ī dz ību , va i 
a r ī s aaug a r to v i enā masā . 

Ar ī h io idā la is loks, kas v a r ņemt d a l ī b u suspensor iā lā 
a p a r ā t ā , n o n ā k ļoti t uvā s a k a r ī b ā a r m a n d i b u l ā r o loku , k a 
a r ī a r smadzeņu v ā k u . 

Ana log i k a u d ā l ā k gulošiem b r a n c h i ā l i e m lok iem, hioi
dāla is loks sada lās v a i r ā k ā s da ļās (Teleostei) , k u r a s no aug
šas uz a p a k š u pēc k ā r t a s apz īmē p a r h y o m a n d i b u l a -
r e , s y m p l e c t i c u m u n mēles k a u l a loku (h y a 1 e) šau
r ā k ā noz īmē. Ven t rā l i no v idus l īn i j a s k ā k o p u l a a b ā m pu
sēm funkcionē b a s i - h y a l e , k a s v a r p ā r k a u l o t i e s , u n k ā 
o s e n t o g l o s s u m novie to t ies mēles subs tancē . P a r saus
zemes d z ī v n i e k u t ā l āko h y o m a n d i b u l a r e u n symplec t i cum 
l ik ten i būs runa . apska to t ci tas s is tēmas. 

Zīm. 179. H a i z i v s Scyllium canicula. G a l v a s k a u s s u n v i s c e 
r a l s k e 1 e t s, v e n t r ā l i . BB — b a s i b r a n c h i a l e , BCi u n BC r, — c e r a t o -
b r a n c h i a l e I u n V, BEi u n BE 5 - - e p i b r a n c h i a l e I u n V, BHi — h y p o -
b r a n c h i a ļ e I, BH 2 — h y p o b r . H, BPj — u n B P 5 — p h a r y n g o b r a n c h . I u n 
s a p l ū d u š i e I V + V , E — v i r sžok l i s , EBi, EB 2 , E B 3 — e x t r a b r a n c h i a l e 1, 
II, III , F — a p a k š ž o k l i s j e b m a n d i b u l a r e , G — r a d i i b r a n c h i o s t e g i , HB — 
b a s i h y a l e , H C — c e r a t o h y a l e , HM — h y o m a n d i b u l a r e , L x u n L 2 — l ū p u 
sk r imš ļ i , N C — d e g u n a k a p s u l a , RL u n R — r o s t r u m a s k r i m s l i s . (Pēc 

M a r s h a l l ' a u n H u r s t ' a . ) 
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ī s t enā galvas ske le ta p r i e k š p u s ē a t rodas mazi ske le ta 
e lement i , k u r u s apz īmē p a r l ū p u skr imš ļ iem ( l a b i ā l i e m 
s k r i m š ļ i e m ) . 

Kaula galvas kauss. Kau lu s iedalot , t ī r i h is toģenet i s -
ka is p r inc ips iz rādās nepie t iekošs , lai v a r ē t u sas tādī t g ru 
pas , j o nav no sva ra tas , va i k a u l s on toģene t i sk i p re fo rmēts 
k ā sk r imš ļu vai sa i s taudu, be t gan tas , kāds p i r m a t n ē j a i s 
topogrāf iskais lokāla is r a k s t u r s a t t i e c īga j am k a u l a m ir filo
ģenēzes gai tā . 

Tādē ļ i z rādās p a r d ib inā tu šķ i ro t k a u l u s d ivās ka t ego 
r i jās , p ro t i , k l ā j k a u l o s un v i e tn i ekkau los . Bet še t ū d a ļ j ā 
a tz īmē, k a k l ā j k a u l i va r savienot ies a r ī a r v i e t n i e k k a u l u 
komponen t i , lai ve ido tu j a u n u v i en ību („j a u k t u k a u -
1 u") u n k a ar ī p ie k l ā j k a u l i e m v a r r u n ā t p a r sk r imš ļa vei 
do jumiem, kas nes tāv n e k ā d ā s a k a r ā a r p r i m o r d i ā l o 
skr imsl i . 

K l ā j k a u l u (allostozu s. ossa inves t ient ia) p i rma i s sā
k u m s m e k l ē j a m s tā lu no sk r imš ļa inā p r i m o r d i ā l ā ga lvas 
kausa , pe r i f ē r i j ā , ādā, mu tes g ļo tādā un , v a r b ū t , ar ī ci tās 
sa i s t audu p a m a t k ā r t ā s . T ā d ā k ā r t ā t ie i r p re t s t a t s t i em gal
vas k a u s a k a u l a e lement iem, kas rodas k ā t ieši p r i m o r d i ā l ā 
sk r imš ļa inā galvas k a u s a p ā r k l ā j i , t. i. ve ido jas ciešā vie tu 
a t t i ec ībā a r pēdē jo . 

K a u l u a t t ī s t ība sākas t. s. osif ikāci jas cent ros j e b p u n k 
tos. Bieži v ienā un tai pa šā k a u l a t e r r i t ō r i j ā a t rodas va i 
r ā k i šādi p u n k t i . Šo c e n t r u a g r ā k ā vai v ē l ā k ā sakušana , k ā 
a r ī vese lu k a u l u sap lūsme k a u l u kompleksos noved even
tuā l i l īdz k ā d r e i z ē j ā l i e lākā k a u l u ska i t a r edukc i j a i . No 
o t ras puses tad, k a d šāda s a k u š a n a izpal iek, v a r ras t ies 
„ v i r s s k a i t a k a u l i". Visādā z iņā Katrā izolēti sasto
p a m ā k a u l a kodo lā n e d r ī k s t j a u t ū d a ļ saska t ī t c i tai fo rmai 
p iemī tošā p a t s t ā v ī g ā k a u l a r e p r e z e n t a n t u ! 

Klājkauli. Visu k l ā j k a u l u p r i m ā r ā s topogrāf i skās at
t iec ības p r e t no te ik t i em sk r imš ļa galvas k a u s a e l ement i em 
vēl n a v p ie t iekoš i paz ī s t amas . T o m ē r a r z i nāmu t i camību 
p a r sva r īgāk i em e l emen t i em v a r ē t u sacīt sekošo: 

P a u r a k a u l u (p a r i e t a 1 i a) un p ie res k a u l u (f r o n -
t a 1 i a) p i r m a t n ē j ā a t r o d n e i r galvas k a u s a v ā k a l ab i r i n t a 
u n o rb i to - temporā la i s reģions . Bet abi v a r pā rv ie to t i e s a r ī 
uz a p k ā r t ē j i e m reģ ion iem. S q u a m o s u m , kas amnio t i em 
at t ī s tās p ie ā r ē j ā s auss k a p s u l a s s ienas, a t r o d a m s ar ī k a u l a 
gano id iem u n Teleostei , be t še zaudē savu k l ā j k a u l a d a b u . 
P r i m ā r ā s a t t iec ības , k ā d a s pas t āv s t a rp kau l i em, k u r u s am
nio t iem apz īmē p a r p o s t f r o n t a l e (event, p o s t f r o n -
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t a l e m e d í a l e un p . l a t e r a l e) un j u g a l e , paš la ik vēl 
neapska t ī s im . 

Etmoidā lā r eģ iona k l ā j k a u l i e m p i e s k a i t ā m i : n a s a 1 e, 
s u p r a e t h m o i d a l e (Teleostei) . amfībi ju un zaur -
ops idu p r a e f r o n t a l e (resp. p rae f ron ta l i a ) , amf ib i ju u n 
r e p t i ļ u s e p t o m a x i l l a r e (kaudā lā da ļā fenes t ra n ā r i 
ņ a (deguna a tve ras ) , kas v a r vai n u v a i r ā k izplest ies degu
n a kapsu lā , va i a r ī pārsv ies t ies ta i pā r i ) , z ī d ī t ā j u l a c r í 
m a l e . T o m ē r apšaubāmi , vai t am atbi ls t ķ i r z a k u un k r o k o -
d ī lu l ac r íma le . Iespē jams , k a p r a e m a x i l l a r e , 
m a x i l l a r e u n v o m e r apozic i jas a t t i ec ības ar e tmoidā lo 
ske le tu ies tā jušās t ika i s e k u n d ā r i . P a r a s p h e n o i d e u m 
i r n e a p š a u b ā m i n e u r o k r ā n i j a bāzes g ļo tādas k a u l s . 

Uz p a l a t o k v a d r ā t a l a t e rā l ā s v i r smas a t r o d a m s t. s. p a -
r a q u a d r a t u m (Gaupp) kau l s , ka s amf īb i j ām ļoti iz
s t iepts . Tas ir homologs r ep t i ļ u q u a d r a t o j u g a l e . 
V a r b ū t pēdē ja i s a t r o d a m s ar ī z ī d ī t ā ju t i m p a n i k ā , to
m ē r no te ik t i tas vēl n a v p i e rād ī t s . I e spē jams , k a v o m e r, 
p a l a t i n u m u n p t e r y g o i d e u m (event. t e leos te ju 
e k t o - u n e n t o p t e r y g o i d e u m ) raduš ies k ā zobus ne
soši k l ā j k a u l i uz p a l a t o k v a d r ā t a p a r s p a l a t i n a u n tā
pēc tos f i loģenet iski a tvas ina no zobiem, kas se lacb i j ām sēd 
uz visa sk r imš ļa loka. T a č u j a u t e leos te j i em v o m e r u n 
amf ib i j ām ar ī p a l a t i n u m negu ļ va i rs p ie p a l a t o k v a d 
rā t a da ļām, be t gan p ie e tmoidā lā ske le t a da ļām, t ā t ad ba-
zāli no d e g u n a kapsu la s . Vienīgi amf ib i ju u n d a ž u r e p t i ļ u 
p t e r i g o i d s uzg l abā p i r m a t n ē j ā s v ie tu a t t i ec ības a r em
br ionā lo p a l a t o q u a d r a t u m . 

Zlm. 180. M u g u r k a u l n i e k u g a l v a s k a u s a v e n t r a l a s u n dor -
sā lās puse s s c h ē m a . (Pēc Kings lev ' a . ) 
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P a l a t o k v a d r ā t a skr imsl is , k a s se lach i j ām veido v i r sē jo 
mutes apmal i , r a d a t. s. p r i m i t ī v o žokļu loku, kas t omēr ne
atbi ls t augs t āko zivju u n visu augs t āko m u g u r k a u l n i e k u 
p r e m a k s i l l ā r a m un m a k s i l l ā r a m ž a u n u lokam. 

L ū p u skr imšļ i veido p i r m a t n ē j o v ie tu m a k s i l l a s u n 
p r e m a k s i l l a s a izmetņ iem. 

A p a k š ē j ā žoklī a izmešanās v ie tu zobu u n i n t e g u m e n t ā -
l iem k a u l i e m iezīmē Meke la skr imsl is . Kā augšē jā , tā ar ī 
a p a k š ē j ā žokl ī v a r a t šķ i r t d ivus zobu l okus : ā r ē jo , ko re 
p rezen tē d e n t a l e u n iekšē jo , r e p r e z e n t ē t u a r o p e r c u -
l a r e ( s p l e n i a l e ) , even tuā l i s a v i e n o j u m ā a r m a i n ī g u 
p r a e s p l e n i a l i a ska i tu . Tā k ā zobi se lach i ju p r i m o r -
diā lā a p a k š ē j ā žoklī u z s k a t ā m i p a r o p e r k u l ā r i e m zobiem, 
t ad no sva ra b ū t u j au t ā t , va i ar ī den t a l e s ā k u m ā nebūs bi
j i s novietots uz p r i m o r d i ā l ā ske le ta daļas , kas a t r adus i e s 
žokļa loka pr iekšā , t āpa t k ā to p ieņemts domāt p a r p r a e -
m a x i l l a r e u n m a x i l l a r e . 

Ar ī a p a k š ē j ā žokļa t ī r i i n t egumen tā l i e p ā r k a u l o j u m i , 
k u r u n o m e n k l a t ū r ā vēl va lda daudz ne ska id r ība s (d e r -
m a n g u l a r e , d e r m a r t i c u l a r e , s u p r a a n g u -
l a r e , c o m p l e m e n t a r e ) i r Meke la sk r imš ļa k l ā j k a u l i . 

Vietniekkauli. P a r okc ip i tā lā apv idus os i f ikāci jām pa 
ras t i uz ska t a : b a s i o c c i p i t a l e , p l e u r o o c c i p i -
t a l e (exoccipi ta le j e b o c c i p i t a l i a l a t e r a l i a ) , 
s u p r a o c c i p i t a l e . Pēdē j a i s t omēr pa ra s t i rodas p ā r -
kau lo jo t i e s l ab i r in t a (auss) reģ ionam. Supraocc ip i t a l e u n 
p leuroocc ip i ta le bieži a p k l ā j ar ī auss kapsu la s . 

Auss k a p s u l u r eģ ionā (regio ótica) rodas o s s a p e 
r i o t i c a, pro t i , o p i s t h o t i c u m , e p i o t i c u m , s p h e -
n o t i c u m un p t e r o t i c u m . Kons t an t āka i s e l ements i r 
p r o o t i c u m . Spheno t i cum un p t e ro t i cum sas topami t ika i 
zivīm, k u r u p t e ro t i cum nepa l i ek pa t s tāv īgs , be t k ā a u t o -
s q u a m o s u m saplūs t a r d e r m a s q u a m o s u m p a r 
s q u a m o s u m . 

Orb i t o - t emporā l ā (auss-deniņu) reģ ionā b a s i s p h e -
n o i d e u m , p r a e s p h e n o i d e u m , a l i s p b e n o i -
d e a u n o r b i t o s p h e n o i d e a sas topami ļoti main īgos 
s tāvokļos . 

E tmoidā lā reģ ionā z ivīm sas topami e t h m o i d a l i a 
l a t e r a l i a u n m e s e t h m o i d a l i a , be t z īd ī t ā j i em vien
gaba la ins e t h m o i d a l e . 

P a l a t o k v a d r ā t a pa ras t i p ā r k a u l o j a s pa r s q u a d r a t a k ā 
o s q u a d r a t u m . K a u l u ganoid iem u n te leos te j iem še 
n ā k klā t vēl m e t a p t e r y g o i d e u m un a u t o p a l a t i -
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i i u m (pr iekšē jā p a l a t i n u m galā) . Tas l ie lāko t iesu saplūs t 
a r d e r m o p a l a t i n u m . 

No Mekela sk r imš ļa loc ī tavas p ā r k a u l o j u m a pa ra s t i ro
das a r t i c u l a r e . Uz p r i e k š u un k a u d ā l i no šīs p ā r k a u l o 
j u m a jos las v a r vēl ras t ies a u t o c o r o n a l e u n citi kau l i 
(Teleostei) . Meke la sk r imš ļa p r i ekšga l s bieži p ā r ķ a u l o j a s 
p a r m e n t o m a n d i b u l a r e , kas s a v u k ā r t b ieži saplūst 
a r den ta l e . 

H i o b r a n c h i ā l ā ske le tā m a z ā k ā s da ļas v a r p ā r k a u l o t i e s 
v i engaba la in i ( s t y l o h y a l e , a t sev išķ ie b r a n c h i ā l ā loka 
posmi, g l o s s o h v a l e ) , be t d iezgan bieži a r ī šeit v i ena 
sk r imš ļa segmentā rodas v a i r ā k a s osif ikāci jas . 

Ekstremitāšu skelets. 
M u g u r k a u l n i e k i e m ir d ivu d a ž ā d u ve idu e k s t r e m i t ā š u 

ske le t s : med iāna i s j e b n e p ā r u u n p ā r u skele ts . Pa t i e s ībā 
ab i t ip i i r ādas k r o k a s , kurās i edodas mezench īms un ep i tē -
l iālā (mezepitēl iālā) m u s k u l a t ū r a . Ab i eks t r emi t ā šu ske
le tu veidi , k ā m ā c a embr ionā l ā a t t ī s t ība , s ā k u m ā no te ik t i 
m e t a m e r i , p ie k a m ne t ika i m u s k u ļ u a izmetņ i , be t a r ī ne rv i , 
as insvadi u n ske le ta da ļas s akā r to t a s ser iā l i . 

E k s t r e m i t ā š u skelets savā v i e n k ā r š ā k ā formā ir pa r a l -
lē lu sk r imš ļa s t ab iņu j e b s t a r u sēr i ja . Zivīm šiem s t ab iņ iem 
dis tā l i v a r b ū t p i e s t ip r inā t a s r a g a da ļas (Act inot r ichia) . 
S tab iņ i rodas p a p ā r i e m u n ska i t a z iņā to v a i r ā k p a r somi-
t i em ( ķ e r m e ņ a segment iem) , k u r o s t ie a t rodas . S ā k u m ā 
k a t r s sk r imš ļa s tars sadalās d ivās da ļās , a p a k š ē j ā (basale) , 
kas nov ie to ta ķ e r m e n ī vai guļ b l a k u s tam, u n d is tā lā (ra-
diale) , ka s ies t iep jas b r ī v ā eks t r emi t ā t ē . L i e l āka i t iesai m u 
g u r k a u l n i e k u šis p r i m i t ī v a i s s tāvokl is i e v ē r o j a m i modif i 
cēts, v i smazāk modificēts tas n e p ā r u , med iānās eks t r emi 
tā tēs . 

Mediānās ekstremitātes. Lai gan šis e k s t r e m i t ā š u t ips 
d iezgan s t ipr i izpla t ī t s (vaļu u n fosilo i ch t iozauru dorsā lā 
spu ra , k r o k o d ī l u dorsā lā astes k r o k a , ū d e n ī dz īvojošo u r o -
de lu u n a n u r u k ā p u r u spēc īgā s p u r u apmale , z iv ju u n C y c -
los tomata n e p ā r u spuras) , t omēr t i ka i pēdē jos divos noda l ī 
j u m o s t a m ir savs iekšē js ba l s tu skele ts , k a s p a r ā d ā s nea t 
k a r ī g i no s k r i e m e ļ u dorsā l iem za r i em (proc. spin. dors.) . 

Z iv jve id īgo d z ī v n i e k u m e d i ā n ā s spu ras p i r m a t n ē j i cēlu
šās no n e p ā r t r a u k t a s m e d i ā n ā s ādas k r o k a s , kas sākas t ieši 
aiz ga lvas un s t iep jas l īdz as tes ga lam u n a p to ga r astes 
v e n t r ā l o pus i l īdz anusam. _Šīs k r o k a s p ē d ē j ā da ļ a i r astes 
spu ra s ve idā l ie lāko t iesu s t ipr i a t t ī s t ī t a u n k a l p o k ā ga lve
na is kus t ī ba s orgāns , k a m ē r p ā r ē j ā s da ļas d a r b o j a s v a i r ā k 
k ā ķī l is . Z ināmām k r o k u da a m reducē jo t i e s u n c i t am da-
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ļām pas t ipr ino t ies , r adās v iena vai v a i r ā k a s dorsā lās spu
ras u n v i ena vai divas anā lās spuras , kas novie to tas aiz 
tūp ļa . Astes j e b k a u d ā l ā s p u r a p ā r d z ī v o daudz modif ikā
ci ju . P r i m i t ī v ā k a i s s tāvokl is i r tad, k a d m u g u r k a u l a astes 
da ļa ir ķ e r m e ņ a galvenās ass tiešs t u r p i n ā j u m s u n k a u d ā l ā 
spu ra k ā augšā, tā apakšā v ienād i p la ta . Tas i r d i f icerki jas 
s tāvokl is , ka s sas topams visu z iv ju embr ionā l ā s tad i jā u n 
uzg labā jas a r ī p i eauguš i em Cyc los tomata , D ipno i u n da
žiem Teleostei . Visām ci tām zivīm m i n ē t a m s tāvokl im seko 
t. s. he t e roce rk i j a s s tāvoklis , k u r ā m u g u r k a u l s izl iecas dor-
sālā v i rz ienā un ven t r ā l ā spuras da ļa d a u d z s t i p r ā k a t t ī s t ī t a 
p a r augšē jo (Ganoidei u n E lasmobranch ia ) . Ģ in t i j Amia 
u n Teleoste i he t e roce rk i j a , astes spu ra s a p a k š ē j a i da ļa i vē l 
s t i p r āk a t t ī s to t ies p l a t u m ā un ga rumā , be t tās ske le ta as i j 
saīs inot ies , p ā r v ē r š a s t ā l ā k ā special izāci jas t ipā, bomocer -
k i j ā . Ārē j i h o m o c e r k ā s p u r a p i ln īg i s immet r i ska un to v a r 
samain ī t a r dif icerko, tādēļ to sauc a r ī p a r pseudodi f ice rko . 

Pāru ekstremitātes. Izņemot Cyc los tomata , gandr ī z vi
s iem m u g u r k a u l n i e k u k lašu p ā r s t ā v j i e m t ip isk i divi pā r i 
ek s t r emi t ā šu : p r i ekšē ja i s , kas s ā k u m ā a t rodas aiz ž a u n u 
s p r a u g ā m , u n paka ļ ē j a i s , t ieši anusa p r i ekšā . P r i e k š ē j i e lo
cekļ i bieži s auk t i a r ī p a r k r ū š u j e b p e k t o r ā l i e m locek
ļiem, k a u d ā l i e p a r g u r n u locekļ iem. P ā r u locek ļu p r i m i 
t īvāko s tāvokl i sas topam zivīm, k a m ē r T e t r á p o d a (če t rkā
ja in ie) u z r ā d a dažādus nov i rz i enus no šīs s tad i jas . Zivīm 
l ie ta grozās ap a i ŗve id īg iem o rgān i em (p te ryg ia j e b spu
ras) , be t p i e T e t r á p o d a ap v a i r ā k vai m a z ā k s tabve id īg iem 
bals t iem. Abas modif ikāci jas on toģene t i sk i rodas no k r o k a s , 
kas iet ven t r ā l i pa labi un pa k re i s i ga r ķ e r m e n i un kurā 
zināmās vie tās i eaug daži m u s k u ļ u segmentu p u m p u r i . Sā
k u m ā somitu skai ts , ka s ņ e m da l ību šai i eaugšanā , l ie lāks 
n e k ā def in i t iva s tāvokl ī . 

Locek ļu skelets , ka s v i enmēr a izmetas skr imš ļa in i , sa
dalās a tbals tošā da ļā j e b ekstremitāšu joslā u n b r īvo lo
cekļu skele tā . Izšķir p r i ekšē jo u n k a u d ā l o joslu, k u r a s 
mēdz sauk t a r ī p a r p lecu jo s lu u n g u r n u jos lu . 

Savā p i r m a t n ē j ā , t i p i ska jā izskatā eks t r emi t ā šu jos la i r 
lokve id īga sk r imš ļa vai k a u l a p lā tn ī t e , ka s guļ ķ e r m e ņ a 
sienā un a tba l s t a ķ e r m e n i ven t r ā l i u n la te rā l i . Zivīm plecu 
jos la b ieži p iesais tās galvas k a u s a m vai m u g u r k a u l a m , kas 
neno t i ek č e t r k ā j a i n i e m . O t r ā d i tas ir g u r n u joslā , ka s zi
v īm br īv i guļ ķ e r m e ņ a sienā, k a m ē r t e t r apod iem tā pa ras t i 
sais t ī ta a r m u g u r k a u l a sak rā lo reģionu. 

Br īvo locekļu piesa is t ības vie tu p lecu joslai sauc p a r 
g lenoidālo reģionu, be t g u r n u jos la i — p a r a ce t abu l ā ro re -
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ģionu. Ja a t t i ec īga jā v ie tā a t rodas bed r ī t e , ka s d a r b o j a s 
k ā jos las loc ī tavas b e d r ī t e , t ad mēdz r u n ā t plecos p a r 
f o s s a g l e n o i d a l i s , bet gurnos p a r a c e t a b u l u m . 
Pa te ico t ies a t t i ec īgām loc ī t avu v ie tām, abās e k s t r e m i t ā š u 
jos lās v a r izšķ i r t d ivus noda l ī j umus , pro t i , plecos augšē jo 
l āps t iņas n o d a l ī j u m u (p a r s j e b r e g i o s c a p u l a r i s ) 
u n apakšē jo , t ā sauc. k o r a k o i d ā l o n o d a l ī j u m u ( p a r s 
j e b r e g i o c o r a c o i d a l i s ) , bet gu rnos augšē jo il'ium 
n o d a l ī j u m u (pars i 1 i a c a) u n apakšē jo pubo- i sch ium noda
l ī j u m u ( p a r s p u b o i s c b i a d i c a j e b i s c h i o - p u b i -
c a). P r i e k š ē j ā p a r s pubo- i sch iad ica daļā , k ā a r ī k o r a k o i d ā l ā 
n o d a l ī j u m ā a t rodas a t v ē r a n e r v a m , k a s iet uz b r ī v a j ā m 
eks t r emi t ā t ēm. G u r n ā šo a t v e r u sauc p a r f o r a m e n 
o b t u r a t o r i u m , p lecā p a r f o r a m e n s u p r a c o r a -
c o i d e u m. 

K a t r ā eks t r emi t ā šu jos las pusē v a r ras t ies daži p ā r k a u -
lo jumi j eb osif ikāci jas . P lecu jos lā mēs t a d i z š ķ i r a m : dor -
sāli no fossa g lenoidal is l āps t iņu (s c a p u 1 a) u n r e i zēm v i r s 
t ā s vēl s u p r a s k a p u l u ( s u p r a s c a p u l a ) , v e n t r ā l i no fossa 
glenoidal is — p r i e k š p u s ē p r o c o r a c o i d e u m , p a k a ļ p u s ē 
c o r a c o i d e u m (jeb m e t a c o r a c o i d e u m ) . S t a r p 
ab i em a p a k š ē j i e m k a u l u e l emen t i em a t rodas d iezgan l iela 
a t v ē r a j e b s p r a u g a f e n e s t r a c o r a c o i d a l i s . P r o -
k o r a k o i d a un m e t a k o r a k o i d a mediā l i e , ven t r ā l i e gali dažre iz 

Zīm. 181. T c t r a p o d u e k s t r e m i t ā š u j o s l u s c h e m a , l a t e r ā l i . 1 — 
s c a p u l a p l e c u j o s l ā (vai i l i u m b ļ o d ā ) , 2 — s u p r a s c a p u l a , 3 — k o r a k o i d s 
( i sch ium) , 4 — p r o k o r a k o i d s (pub i s a r f o r a m e n o b t u r a t o r i u m : 6), 5 — 
e p i k o r a k o i d s , 7 — fossa glenoidalis- ( a c e t a b u l u m ) . O r ī ģ i n ā l z ī m ē -

j u m s. 
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savā s t a rpā saist ī t i a r sevišķa sk r imš ļa va i kau l a , t. s. e p i -
c o r a c o i d e u m pa l īdz ību . Os i f ikāc i ja i tu rp ino t i e s , fora
m e n sup raco raco ideum pa ra s t i pā r i e t m e t a k o r a k o i d ā . 

G u r n u jos lā pa ra s t i rodas t r ī s k a u l i k a t r ā pusē . Dorsā l i 
no a c e t a b u l u m rodas t. s. i 1 i u m, ven t r ā l i no a c e t a b u l u m 
u n v a i r ā k uz p r i e k š u p u b i s ar fo ramen o b t u r a t o r i u m , tā
lāk k a u d ā l i i s c h i u m . Abi v e n t r ā l i e k a u l i bieži ieslēdz 
lielo fenes t ra ischio-pubica, a r k u r u dažre iz v a r saplūs t 
fo ramen ob tu r a to r i um. Abiem pubis savienojo t ies m e d i ā n ā 
p l ā k s m ā rodas s y m p h y s i s p u b i c a, pa te icot ies tādai 
pa t nor ise i s t a rp ab iem ischia — s y m p h y s i s i s c h i a 
d i c a. Šīs s a v i e n o j u m a vie tas bieži pa l i ek skr imš ļa inas , 
bet re izēm, s a k a r ā a r pap i l du osif ikāciju, no t ām izve idojas 
p r i ekšpusē e p i p u b i s , p a k a ļ p u s ē h y p o i s c h i u m . 

Plecu un gurnu locekli b ū v ē t i pēc v iena u n tā paša plā
na, ne re t i p a t de ta ļās . P r i e k š ē j ā un p a k a ļ ē j ā locekl ī i r 
p roks imāls (tā tad ķ e r m e n i m t u v ā k gulošs) segments , k a m 
ir kopē j s n o s a u k u m s — s t y l o p o d i u m . T a d n ā k v idē
ja i s eks t r emi t ā šu segments , ko sauc p a r z e u g o p o d i u m , 
u n beidzot dis tā la is , t. s. a u t o p o d i u m . S ty lopod i j a 
p r iekšs tāv i s p r i e k š ē j ā locekl ī ir h u m e r u s (augšdelms), 
be t p a k a ļ ē j ā locekl ī f e m u r (augšsti lbs) . Zeugopodium 
p r i e k š ē j ā sas tāv no r ā d i u s a u n u l n a s (e lkoņa k a u l a un 
sp ieķa kau la ) , p a k a ļ ē j ā no t i b i j a s u n f i b u l a s (liela u n 
i k r u kau l a ) . P r i ekšē jo eks t r emi t ā šu au topod i ju sauc p a r 
m a n u s (p lauks tu) , p a k a ļ ē j o p a r p e s (pēdu). 

H u m e r a m u n f e m u r a m ir l o c ī t a v a s ga lv iņa , a r k u r a s p a l ī d z ī b u t ie 
s a v i e n o j a s a r s a v a s j o s l a s fossa g l eno ida l i s u n a c e t a b u l u m . Šīs l oc ī t a 
vas g a l v i ņ a s t u v u m ā p a r a s t i i zve ido jas izc i ln īš i ( t u b e r o s i t a s h u 
m e r a m , t r o c h a n t e r f e m u r a m ) m u s k u ļ u p i e s t i p r i n ā š a n a i . 

P a r a s t i s a s t o p a m i d iv i t ā d i izc i ļņ i , v i ens n o r ā d i u s a puse s , o t r s n o 
u l n a s puse s ( t ube ros i t a s r a d i a l i s u n u l n a r i s j e b m a j u s u n m i n u s c i l v ē k a 
a n a t o m i j a s t e r m i n o l o ģ i j ā ) . P a k a ļ ē j ā s e k s t r e m i t ā t e s f e m u r a m a t t i e c ī g a j ā s 
v ie tās i r l ī dz īg i i zc i ļņ i : t r o c h a n t e r t ib ia l i s j e b m i n o r u n t r o c h a n t e r f ibu -
la r i s j e b m a j o r . H u m e r a u n f e m u r a d i s t ā l i e ga l i p ā r v e i d o t i l o c ī t a v u ga l 
v i ņ ā s ( ep i condv lus ) , p i e k a m p a r a s t i v a r i z š ķ i r t ā r ē j o u n i ekšē jo g a l v i ņ u . 
T ā s k a l p o k u s t ī g a i s a i s t ī ba i a r z e u g o p o d i j a k a u l u . D a ž i e m r e p t i ļ i e m u n 
z ī d ī t ā j i e m h u m e r a p r o k s i m ā l ā g a l a t u v u m ā ir d i v a s n e r v u e j a s : m e -
d i ā n a i s , u l n ā r i n o v i e t o t a i s f o r a m e n u l n a r e j e b e n t e p i c o n d y l o i d e u m u n 
f o r a m e n r a d i a t e j e b e c t e p i c o n d y l o i d e u m . 

Rad ius k a l p o k ā ass, ap kuru gr iežas apakšde lms 
k o p ā a r p l auks tu . U l n a bieži t u r p i n ā s p r o k s i m ā l ā v i rz ienā 
p ā r i loc ī tavai u n izbeidzas v a i r ā k va i m a z ā k s t ip rā u n garā 
i zaugumā . Šo za ru sauc p a r o l e k r a n o n u (olecranon) , u n tas 
ka lpo s t i epē ju m u s k u ļ u p ies t ip r ināšana i . P a k a ļ ē j ā m eks t r e 
mi t ā t ēm šo a b u ī p a t n ī b u t rūks t . Zeugopodi ja e l ement i da
žādās m u g u r k a u l n i e k u g rupās , pate icot ies s a a u g u m i e m u n 
r edukc i j a s proces iem, p ā r d z ī v o dažādas p ā r m a i ņ a s . 

10 145 



Visl ie lākā d a ž ā d ī b a sas topama p l a u k s t a s u n pēdas ske
le ta (autopodium) izveidošanā , kas p a da ļa i a t k a r ā j a s no 
biežās p i r k s t u r e d u k c i j a s . Au topod i j a ske l e t a proks imāla is 
noda l ī j ums (bas ipodium), t ā saucamā r o k a s s a k n e (carpus) 
u n k ā j a s s a k n e (tarsus) p r i m i t ī v a m p i r k s t u s k a i t a m ar pie
ciem s t a r i em t ipiski sas tāv no dev iņ iem l īdz desmi t (even
tuā l i ar ī va i rāk) e lement iem, no k u r i e m t r ī s p roks imā l i e iz
veido šķē r s r indu . No iekšē jās malas sākot , izšķi r radiale 
(paka ļē j ā locekl ī t ibia le) , i n t e r m e d i u m un u l n a r e (pakaļējā 
f ibulare) . Tā k a z e m ā k ā m amfib i jām, k ā a r ī augstāko 
dz īvn i eku embr i j i em, i n t e r m e d i u m v a r ies t iept ies starp 
zeugopodi ja e l emen tu d is tā l iem gal iem, t ad d a u d z au to ru to 
uzska ta kā p i r m a t n ē j i p i ede rošu zeugopod i j am. Sakne dis-
tālā daļā b ū v ē t a no p iec iem e lemen t i em, k u r u s pr iekšējā 
loceklī apz īmē p a r ca rpa l i a (1—5), p a k a ļ ē j ā p a r tarsalia 
(i—5). S t a rp baz ipod i j a p r o k s i m ā l o un d is tā lo šķērsr indu 
pa ras t i iespiežas divi maz i e lement i , t ā sauc . cen t ra l i a . Dis-
tāl i baz ipod i j am p ies le jas ga r en i e m e t a p o d i j a daļas ele
ment i , p r i e k š ē j ā locekl ī de lnas k a u l i (pieci metacarpal ia) , 

Dl 

Zīm. 182. P i e c p i r k s t a i n a s p r i e k š ē j a s , r e s p e k t ī v i p a k a ļ ē j ā s eks t remi tā tes 
s c h e m a . (Pēc G e g e n b a u r ' a , n o S e l e n k a - G o l d s c h m i d t ' a . ) 

p a k a ļ ē j ā — pleznas k a u l i (pieci m e t a t a r s a l i a ) . Beidzot auto-
oclija dis ta la is noda l ī j ums , a k r o p o d i j s , sas tāv no pieciem 
ajas vai rokas jp i rks t iem, k a s b ū v ē t i no e l e m e n t u rindām 

(falangām). D a ž ā d i e m e l e m e n t i e m r e d u c ē j o t i e s u n savā 
s t a rpa saaugot , ca rpus u n t a r sus u z r ā d a v i s l i e lāko dažādību, 
kas va r iet pa t t ik tā lu , k a abi šie n o d a l ī j u m i p i ln īg i izzūd. 
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Visas minē tās locekļu da ļas embr ionā l i a izmetas 
sk r imš ļa in i u n tādēļ p i eaugušam d z ī v n i e k a m uzska t āmas 
p a r v i e tn i ekkau l i em. Bieži bez šiem a u t o p o d i j a apv idū , 
r e t ā k t ā l ā k uz p roks imālo pus i , p a r ā d ā s akcesor i sk i kau l iņ i . 
D a u d z i no t iem uzska tāmi p a r p ā r k a u l o j u m i e m cīpslās, p a r 
t. s. s ezamkaul iem. Daž i t o m ē r n o s ā k u m a a izmetas 
sk r imš ļa in i un tos bieži u z s k a t a p a r z iv jve id īgo senču sā
k u m ā skai t l i sk i b a g ā t ā k ā ske le ta t ip isko e l e m e n t u a t l i ekām. 

Rokas u n k ā j a s p i r k s t u s mēs n u m u r ē j a m pēc k ā r t a s 
no iekšas uz ā ru . P i r m ā m , i ekšē jam, rokas p i r k s t a m savs 
īpašs n o s a u k u m s — pol lex , p i r m o k ā j a s p i r k s t u sauc p a r 
ha l lux . P i ek to p i r k s t u dēvē p a r min imus . Minētos v i rs -
ska i ta (akcesoriskos) k a u l i ņ u s apz īmē pēc to v ie tas p a r 
p raepo l l ex , p r a e h a l l u x , pos tmin imus . P a k a ļ k ā j a s spēc īga jā 
cīpslā, ka s iet p ā r i celim, bieži sa s topama sevišķa osifikā-
cija, ko dēvē p a r ceļa k a u l u j e b pa t e l l u (patel la) . 

1. Cyc los tomata . 
Viss skele ts sas tāv no mīks t i em, n e p ā r k a ļ ķ o t i e m sk r im

šļa aud iem. Neurokrānijs t ika i vā j i a t t ī s t ī t s . T ā bāze vei 
do ta : n o bazālās p lā tnes , kas cēlusies no p a r a c h o r d ā l o 
sk r imš ļu sakušanas u n uzņēmus i sevī chordas p r i ekšga lu , 
u n no t r a b e c u l a e c ran i i . Bazālā p l ā tne abās pusēs sav ienota 
ar sk r imš ļa ino auss kapsu lu . M y x i n o i d e a galvas k a u s a m 
citas sk r imš ļa s ienas t rūks t , t ā k a tas l ie lāko t iesu p a l i e k 
visu l a iku membrānōzs , no sa is taudiem. Nēģ iem (Pe t romy-
zon) n ā k k l ā t vēl sk r imš ļa sānu sienas, kas v a r b ū t savs tar 
pē j i savienotas a r do r sā lu t i l tu . Šeit ožas_ o r g ā n u ba ls ta 
sk r imš ļa ina d e g u n a kapsu la . Ven t rā l i t r a b e k u l a s izbeidzas 
dažādi b ū v ē t ā skele tā . Uz p r i e k š u tās t u r p i n ā s n e p ā r u ho
r izontā lā p lā tnē , t. s. «paka ļ ē j ā k l ā j p l ā t n ē " . Vēl t ā l ā k uz 
p r i e k š u u n l e jpus p a k a ļ ē j ā s p l ā tnes rodas n o t r a b e k u l ā m 
piesa is t ī tām ske le ta da ļ ām «pr iekšē jā k l ā j p l ā t n ē " , kas gan 
j a u j ā p i e s k a i t a sp lanchnokrān ' i j am. 

Splanchnokrānija ( v i s c e r a l _ ā s k e l e t a ) p r i e k 
š ē j ā da ļa ļoti ī pa tnē j i būvē t a . Ovālā, ve r t i kā l i novie to
tā mutes a t v ē r a a tba ls tās ne t i ka i uz tā s aucamā l ū p u 
j e b lab iā lā g redzena , be t a r ī vēl uz v a i r ā k i e m ci t iem skr im
šļa e lement iem, s t a rp c i tu a r ī uz «pr iekšē jās k l ā j p l ā t n e s " . 
Lie la ja i k u s t ī g a j a i mēle i i r v a i r ā k i t. s. mēles skr imšļ i . 

Nēģa v iscerā lā ske le ta p a k a ļ ē j ā da ļa sas tāv no 
k u r v j v e i d ī g a sk r imš ļu p i n u m a . Astoņi ve r t i kā l i s tabiņi , k ā 
ž a u n u loki , ka lpo sep t iņu ž a u n u c a u r u m u ba ls t ī šana i . S t a rp 
šiem ž a u n u lok iem g a r e n i s k ā v i r z i enā iet če t ras sav ieno tā ju 
s t iegras . Viena no t ām guļ dorsā l i pie chordas un saucas 
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p a r subchordā lo s t iegru , o t r a s t iep jas p ā r ž a u n u c a u r u m i e m , 
t rešā v e r t i k ā l i no t iem (epi- un h i p o t r e m a t i s k ā st iegra) u n 
ce tu r t ā pav i sam ven t rā l i , med iān i . P ē d ē j ā v a r a r savu 
p r e t ē j ā s puses p a r t n e r i saplūs t n e p ā r u v e i d o j u m ā . P a k a 
ļē ja is no as toņ iem ž a u n u lok iem pā rve ido t s s i rds somiņas 
kapsu lā . Žaunu skelets guļ p a da ļa i pav i sam per i fe r i , zem 
ādas . 

Zīm. 183. Nēģa Petromyzon marinus g a l v a s k a u s s un žaunu ske
lets. Galvas kauss: anc — lūpu skrimšļi, adc — priekšējā klājplātne, 
pdc — pakaļējā klājplātne, olfc — deguna kapsula, plate un sboca — 
premandibulārie loki, Nv2 — redzes nerva eja, stp — žokļa loks, 
brbi — hioidloks, lgc — mēles skrimslis, auc — labirinta kapsula. Žau
nu reģions: na — neurālie loki, nch — chorda, pcc — skrimšļainā sirds 
kapsula, brcl — žaunu spraugas, brb — žaunu loki, lcl — subchordālā 
stiegra, lc2 — epitrematiskā stiegra, lc3 — hipotrematiskā stiegra, lc4 — 

ventrālā stiegra. (Pēc Parker'a, no Bridge'a.) 

P r i e k š ā šim ž a u n u t ī k l a m p i ev i eno ja s vē l divi v e r t i k ā l i 
sk r imš ļa s tabiņi . P a k a ļ ē j a i s d roš i v ien a tb i l s t h io idā l am 
lokam, be t p r i ekšē j a i s a u g s t ā k o d z ī v n i e k u žok ļu lokam. 
Dorsā l i tas t u r p i n ā s zem acs gulošā t. s. s u b o k u l ā r ā lokā, 
no k ā rodas sa is t ība s t a rp bazā lo p l ā t n i u n l ū p u ske leh i . 
I e spē jams , k a suboku lā r a i s loks a tb i l s t z iv ju l ū p u sk r im
šļiem. 

Kas a t t iecas uz m i k s ī n i d u v iscerā lo ske le tu , t a d tas bū 
vēts ļoti v i enkārš i , j o sas tāv t ika i no a t sev i šķ iem p r i e k š ē 
j i e m ž a u n u lokiem. Tas l a i k a m r e p r e z e n t ē nevis p i r m a t 
nē jo s tāvokl i , be t gan d r ī z ā k ž a u n u a p a r ā t a r e d u k c i j a s 
s tad i ju . 

Cvc los toma ta mugurkaula skelets aps tā j ies ļot i p r i m i 
t īva a t t ī s t ības s tad i jā . M u g u r k a u l a s m a d z e ņ u sa i s t audu 
i e t ē rpā sk r imš ļa e l ement i sas topami t i ka i nēģ iem, miks īn i -
d iem to vel nemaz nav . Šīs n e u r a l i a j e b neurapof izes i r 
nes ime t r i sk i s t ab iņve id īgas u n guļ p a d iv i p ā r i k a t r ā ķ e r 
m e ņ a segmenta . Ta t ad i r d iv t ik d a u d z p ā r u c ik m i o m ē r u . 
N e u r a l a s loku da ļas v i s s t ip rāk izveidotas as tes r e ģ i o n ā u n 
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vispār i ķ e r m e ņ a k a u d ā l ā pusē . Bet a r ī cieši ga lvas t u v u m ā 
tās i r l i e lākas u n pa re i zākas n e k ā v i d u k ļ a v idū . 

185 

Zīm. 184. Nēģis Petromyzon marinus. S k r i m š ļ a i n a i s a s t e s s p u r a s 
s k e l e t s , fr — spura9 s t a r i , h — ventrale- s t a r u s a p l ū d u š ā s b a z ā l ā s 
d a ļ a s izve ido h e m ā l o k a n ā l i , n — d o r s ā l o s t a r u s a p l ū d u š ā s b a z ā l ā s d a ļ a s 
n e r v u k a n ā l a (ne) s a i s t a u d u s ienā , n a — r u d i m e n t ā r i n e u r ā l i e loki . 

(Pēc Goodr ich ' a . ) 
Z īm. 185. Petromyzon. A s t e s š ķ ē r s g r i e z u m s , b — d o r s ā l ā s p u r a s s t a 
r a p a m a t n e , ca — a r t e r i a c a u d a l i s , fr — s k r i m š ļ a i n i e s p u r a s s t a r i , a i z 
ķ e r t i g a n d r ī z š ķ ē r s ā m , h a — v e n t r ā l a s p u r a s s t a r a p a m a t n e , n a — n e u r ā -
l a i s loks , n e — m u g u r a s s m a d z e n e s , n t — e h o r d a a r t ā s m a k s t i . (Pēc 

Goodr i ch ' a . ) 

Cik los tomatu m e d i ā n ā s spuru a p m a l e s a tba l s ta 
r īmi t īvs skelets. Tas sas tāv n o t i ev iem skr imš ļa s tab iņ iem, 
u ŗ u bazā lās daļas guļ m u s k u l a t ū r ā . Astes s p u r ā šie ske

le ta e lement i a r savām bazā lām da ļ ām viens a r o t r u saku
suši u n bez t ām vēl saist ī t i a r m u g u r k a u l a skele tu , k a s šeit 
ve ido v i engaba l a inu p lā tn i . Ja a r ī šie ba l s t a e l emen t i stā
vokļa z iņā p i ln īg i a tbi ls t augs t āko d z ī v n i e k u sk r imš ļu p ro 
cessus spinosi , to ska i t s t omēr n e s a k r ī t a r dorsā lo z a r u 
skai tu . P ro t i , uz v iena m i o m ē r a n ā k če t r i s p u r u ba l s t a e le
ment i . 

2. Zivis. 
Elasmobranchiju skelets. 

Šai z ivju g r u p ā skelets v i enmēr sk r imš ļa ins ; tas 
nos t ip r inā t s , nogu lsnē jo t k a ļ ķ i s k r i m š ļ a u d u s t a r p š ū n u sub
stancē, be t n e k a d a r osif ikāci ju. 
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Šīs g rupas galvas kauss i r v ienve id īga , no v i ena pa ša 
gaba l a sas tāvoša sk r imš ļa k ā r b i ņ a , kas ieslēdz smadzenes , 
dz i rdes u n ožas o rgānus u n izveido iep laku , o rb ī tu , a c i j . 
Sk r imš ļa k ā r b i ņ a s dorsā lā puse p a r a s t i v a i r ā k va i m a z ā k 
nep i ln īga , u n t ad to p r i e k š ā noslēdz sa i s t audu m e m b r ā n a , 
p r i e k š ē j ā fontanel la . R e t ā k galvas k a u s a v ā k ā sas topama 
vēl v i e n a p a k a ļ ē j a fontanel la . P r i e k š ā n e u r o k r ā n i j s izs t iep ts 
spēcīgā i z augumā ( ros t rum) . Tas pa l īdz l abāk šķel t ū d e n i 
u n pa ra s t i ve idots no t r īs p r i e k š ā sap lūduš iem sk r imš ļa sta
b iņ iem. P a k a ļ p u s ē auss j e b l a b i r i n t a r e ģ i o n a m p ies le jas 
p a k a u š a (okcipitālais) reģions , kas s a tu r p a k a u š a a t v e r u , 
fo ramen occipi ta le m a g n u m . Šinī v ie tā ga lvas smadzenes 
sav ienojas a r m u g u r k a u l a smadzenēm. 

T ā d ā k ā r t ā aiz r o s t r u m a izšķir če t rus r eģ ionus : ožas 
reģ ionu , regio e thmoidal i s a r d e g u n a k a p s u l u ; acu d o b u m a 
u n d e n i ņ u reģ ionu (regio orb i to - tempora l i s ) , k u r ā bez ac īm 
a t rodas a r ī g remotā j i m u s k u ļ i ; t ā l āk auss a p v i d u j e b reg io 
l a b v r i n t i c a ; be idzot regio occipi tal is , p a k a u š a r eģ ionu . P ē 
dē ja i s savieno galvas k a u s u a r m u g u r k a u l u , l i e lāko t iesu 
nekus t īg i , a b ā m šīm d a ļ ā m saaugot , be t re izēm kus t īg i , a r 
d ivu galvas k a u s a loc ī tavu p a u g u r u (condvlus occipitalis) 
pa l īdz ību . Pa te ico t ies ī p a t n ē j a i n e r v u topogrāf i ja i , sela-
ch i ju okc ip i t ā l am reģ ionam v a r p ieska i t ī t n o sa l īdz ināmās 
ana tomi j a s Viedokļa ļoti svar īgu k o n s t a t ē j u m u . I e k a m s mēs 
mūsu p r i ekš l a s ī j umos neesam a r n e r v u s is tēmu iepaz inu
šies, m u m s būs j ā a p m i e r i n ā s a r v i spā r īgu p iez īmi , k a t ie 
nerv i , kas c ik los tomat iem galvas k a u s a t u v u m ā vēl b r īv i iz
n ā k n o m u g u r k a u l a smadzenēm, e l a s m o b r a n c h i j i e m j a u sā
k a s no n e u r o k r ā n i j ā ies lēgtām galvas smadzenēm. Tādēļ 
mēs ha iz iv ju regio occipi tal is u z s k a t ā m p a r m u g u r k a u l a da
ļu, k a s s e k u n d ā r i p iev ieno ta ga lvas k a u s a m . T ā t a d v isu to 
d z ī v n i e k u galvas kauss , kas s tāv augs t āk p a r Cyc los tomata . 
pa te icot ies dažu sk r i eme ļu as imi lāc i ja i , k a u d ā l i p a g a r i 
nā j ies . 

S a k a r ā a r šo n e u r o k r ā n i j ā izšķir d ivas da ļas , k a m ka t 
ra i s avāda izcelšanās, p i r m k ā r t p a l a i o k r ā n i j u , k a s izbeidzas 
k a u d ā l i aiz l ab i r in ta reģiona un , o t r k ā r t , n e o k r ā n i j u 
( jauno galvas kausu ) , kas atbi ls t okc ip i t ā l am r eģ ionam. Pē
dē jās da ļas tā tad c ik los tomat iem vēl n e m a z nav . Spr iežot 
pēc sva r īgām paz īmēm, e l a s m o b r a n c h i j u u n a u g s t ā k stāvo
šo dz īvn ieku g r u p u n e o k r ā n i j s izveidoj ies no 6—8, re t i no 
va i r āk , sk r iemeļ iem. P a l a i o k r ā n i j u t u r p r e t i m v a r droši 
u z s k a t ī t p a r t ādu ve ido jumu, kas j a u s ā k u m ā b i j i s ne-
segmente t s . Uz to n o r ā d a ne t ika i tā s a l ī dz ināmā ana to
mija , be t ar ī e m b r i o n ā l ā a t t ī s t ība . Tā t a d O k e n a un 
Ce tes dev iņpadsmi t ā gadus imteņa s ā k u m ā u z s t ā d ī t ā teor i ja , 
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pēc k u r a s m u g u r k a u l n i e k u galvas kaus s esot būvē t s n o 
skr iemeļ iem, tās to re izē jā uz tve rē iz rādās ma ld īga . 

E l a s m o b r a n c h i j u viscerālais skelets sas tāv no sep t iņ iem 
l īdz dev iņ i em labi a t t ī s t ī t i em v iscerā l iem lok iem u n no mu
tes a tve ras p r i e k š ā novie to t iem l ū p u skr imšļ iem. T ū d a ļ 
aiz t i em a t rodas žokļu j e b m a n d i b u l ā r a i s loks, a i z t ā h i o i d ā -
lais u n t ā l āk uz k a u d ā l o pus i p ieci l īdz sept iņ i ž a u n u loki . 
K a t r ā ž a u n u lokā v a r p a r a s t i a t šķ i r t j a u v i s p ā r ē j ā ske le ta 
a p r a k s t ā minētos p h a r y n g o - , epi- , ce ra to - u n h ipob ranch iā -
los gaba lus . Apakšē j a i s gabals , k ō p u l a j e b bas ib ranch ia l e , 
kas sais ta a b u p u š u v i enu o t r a m atbi ls tošos ž a u n u lokus , i r 
l ie lāko t iesu nepa re i za izskata . P a k a ļ ē j ā k ō p u l a sevišķi 
l iela, a t rodas dorsā l i no s i rds ( sakarā a r ko n o s a u k u m s 
„ c a r d i o b r a c h i a l e") u n droši v ien cēlusies dažām k ō -
p u l ā m saplūstot . Lai ba l s t ī tu ž a u n u k r o k a s , no ā r ē j ā s epi -
u n ce r a tob ranch i a l i a malas a t ie t sevišķi skr imšļa s tab iņ i 
( r a d i i b r a n c b i o s t e g i ) . Šie ž aunu s tar i v a r b ū t za
rot i va i a r ī nest m a z ā k u s s ta rus . R ā d i j u b r ī v a j ā galā bieži 
sas topami lokve id īg i ske le ta gabal i , t. s. e c t o b r a n c h i a -
1 i a. K a t r a m ž a u n u l o k a m pa ra s t i rodas v iens dorsā la i s u n 
viens ven t r ā l a i s ec tobranch ia le . 

Pēdē j a i s v iscerā la is loks p a r a s t i r educē t s u n sas tāv t i 
ka i no epi- u n ce ra tob ranch ia l e . P i r m a i s ir savienots a r 

Zīm. 186. S e l a c h i j u a m f i s t i 1 ā (A, D) u n h i o s t i l ā (C, F) g a l v a s 
k a u s a t ip i . D u n F — s k a t s k a u d ā l i , a r p u n k t ē t u m a n d i b u l ā r o l o k u u n 
v i e n k ā r š i k o n t ū r ē t u h i o i d a loku , c h — c e r a t o h v a l e , ep — p r o c . e t h m o i -
da l i s , h — h v o m a n d i b u l a r e , 1 — l a b i ā l a i s s k r i m s l i s , m k — Meke l a s k r i m 
slis j e b m a n d i b u l a r e , n a — d e g u n a k a p s u l a , op — p r o c . o t i cus , p l — p a -
l a t o q u a d r a t u m , p o — p r o c . o t i cus , p o p — p r o c . p o s t o r b i t a l i s , sp — spi -

r a c u l u m . (Pēc Goodr i ch ' a . ) 
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Er i e k š p ē d ē j ā ž a u n u loka p h a r y n g o b r a n c h i a l e , bet ce ra to-
r a n c h i a l e a r c a rd iob ranch i a l e . A r p ē d ē j ā loka p a l ī d z ī b u 

ž a u n u skele ts p ies t ip r inās p lecu jos la i . Hio idā la i s loks, kas 
t agad sas tāv no h y o m a n d i b u l a r e u n v iena l i ioida gaba l a u n 
a p a k š ā ar n e p ā r u med iānās kōpu l a s p a l ī d z ī b u saistās a r 
p r e t ē j ā s puses p a r t n e r i , droš i v ien k ā d r e i z sas tāvē j i s no v i 
siem če t r i em ž a u n u loka t ip i sk iem e lement i em. Un pro t i , 
v i rs h y o m a n d i b u l a r e , kas a tbi ls t e p i b r a n c h i a l e , daž
reiz a t r o d a m s reducē j i e s p h a r y n g a l a i s e lements u n zem 
h io ida (cera tobranchia le ) h y p o e l emen ta pēdas . Uz šādu 
k o n s t a t ē j u m u p a m a t a h io idā lā lokā i z šķ i ramas sekošas da
ļas : p h a r y n g o - , e p i - , c e r a t o - u n h y p o h y a l e a r 
k ō p u l u apakšā . H y o m a n d i b u l a r e dorsā la i s gals kus t īg i sa
vienots a r l ab i r in t a reģ ionu , be t ven t r ā l a i s a tba l s t a ž a u n u 
loku. Šo ba l s t a funkc i ju ap l iec ina s t a r p citu a r ī i evē ro ja 
mais h y o m a n d i b u l a r e b iezums . 

E l a s m o b r a n c h i j u žok ļu j e b m a n d i b u l ā r a i s loks sas tāv 
no d ivām spēcīgām, m u m s j a u p a z ī s t a m ā m d a ļ ā m : no pa-
l a t o q u a d r a t u m augšā u n no m a n d i b u l a r e apakšā . Abi ele
men t i apgādā t i v a i r ā k ā m zobu r i n d ā m u n tos v i e n u a r o t ru 
saista labi a t t ī s t ī t a a p a k š ē j ā žokļa loc ī tava . P a l a t o k v a d r ā -
ta u n l īdz a r to t ā t ad ar ī v isa m a n d i b u l ā r ā loka sa is t ība ar 
n e u r o k r ā n i j u ī s tām haiz iv īm, se lach i jām, i r kus t īga . P r i e k 
šā a t rodas divas s a v i e n o j u m a v i e t a s : a r regio e thmoida l i s , 
va i d r u s k u t ā l āk a r regio o rb i to t empora l i s . P i e s t ip r ināša 
na i šī r eģ iona bazā la i da ļa i k a l p o sevišķs p a l a t o k v a d -
r ā t a p a r s pa l a t i na a t raģ is , p r o c e s s u s e t h m o i d a l i s . 
Pēdē j a i s p ies l ienas galvas k a u s a m va i n u a r loc ī tavas , va i 
a r saites ( l igamentum) pa l īdz ību . L ie l āka i se lach i ju da ļa i 
m a n d i b u l ā r a i s loks bez t am vēl k a u d ā l i p i e s t ip r inās p i e 
h y o m a n d i b u l a r e , s a k a r ā a r ko rodas t. s. h i o s t i l a i s p ie
s t ip r ina j u m a veids . R e t ā k b l a k u s šim v e i d a m p a l a t o k v a d -
r ā t a k v a d r ā t a da ļa (pars q u a d r a t a ) a r zara , p r o c. o t i -
c u s, pa l īdz ību kus t īg i sav ienojas a r p r o c. p o s t o r b i t a -
1 i s, n e u r o k r ā n i j a zaru, kas guļ aiz orb ī tas . Šo d i v k ā r š o pie
s t ip r ināšanās t ipu sauc p a r a m f i s t i 1 o. T re šam, t. s. 
a u t o . s t i l a m t ipam, p a l a t o k v a d r ā t s ir t ieši , bez mand i 
b u l a r e da l ības , p ies t ip r inā t s ga lvas k a u s a m . T ī r ā ve idā šo 
t i pu nesas topam n e v i e n a m se lach i ju p ā r s t ā v i m . Tas i r t i
p isks t e t r apod i em un d r u s k u p ā r g r o z ī t ā ve idā ar ī holoce-
fāļiem (Holocephala) . 

Bieži uz p a l a t o k v a d r ā t a p a k a ļ ē j ā s malas , t ā p a t k ā tas 
i r a r h ioidalo loku, sēd daži radī j i , k a s guļ r educē t ā s ž a u n u 
sp raugas , t. s. š ļ āk tuv ī t e s (sjp i r a c u l u m ) s ienā. Ļoti ie
spē jams , k a žokļu loks, i ekams tas i eguva b a r ī b a s uzņem
šanas funkci ju , ir b i j i s ž a u n u loks un sas tāvēj i s no če t r i em 
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t ip i sk iem gaba l iem. Tad m u m s tie, atbi ls toši l i e t ā j ama i 
t e rmino loģ i j a i , b ū t u j ā a p z ī m ē k ā dažādas m a n d i b u l ā r i j a s . 
D a ž ā m sugām a t ras t i mazi ven t r ā l i no m a n d i b u l a r e (apak
šējā žokļa) novie to tā „h y p o m a n d i b u 1 a r e" r ud īmen t i . 
Kā daži au to r i domā, p roc . e thmoida l i s a tbi ls tot „ p h a r y n -
g o m a n d i b u l a r e". 

Vai t. s. l ū p u s k r i m š ļ i , ka s dažre iz novie tot i di
vās r indās p a l a t o k v a d r ā t a u n m a n d i b u l a s p r iekšā , u n kas 
embr ionā l i rodas d a u d z vē lāk p a r v i scerā l iem lokiem, uz
ska tāmi p a r p r i m i t ī v i e m , k ā d r e i z mutes p r i e k š ā novie to t iem 
(preorāl iem) ž a u n u lokiem, pa š l a ik n a v vēl no te ik t i no
sakāms . C i t ād i t ie b ū t u j ā p i e l ī d z i n a A m p h i o x u s t aus t ek ļu 
ske le tam. 

No e l a smobranch i j i em t ika i ī s t a j ām ha iz iv īm labi at
t īs t ī ts mugurkauls. S t a rp amficēl iem (bikonkāviem) 
sk r i emeļ i em chorda uzg labā jus ies savā p i r m a t n ē j ā resnu
mā, k a m ē r sk r i eme ļa v idū tā i r pav i sam t ieva vai pa t pā r 
t r ū k u s i . Neurapof izes u n s ta rp t ām novie to t ie i n t e r ca l a r i a 
p i ln īg i ieslēdz m u g u r k a u l a smadzenes . Uz šiem ab iem ele
men t i em guļ n e p ā r u nos l ēguma skr imšļ i , s auk t i sup rado r -
salia. Zem chordas gulošās hemapofizes astes reģ ionā ie
slēdz as insvadus , be t v iduk l ī tās sāniski a t k ā p j a s v i ena no 
o t ras u n tā izveido processus t ransversa, j e b parapof izes . 
No t ām sākas r ibas . Reizēm ar ī apakšā sas topami in te rca 
la r ia . Se lach i ju m u g u r k a u l a m p a r a s t i nav processus spi-
nosi. 

Zīm .187. D i v i d a ž ā d i h a i z i v j u s k r i e m e ļ u p ā r k a u l o š a n ā s t i p i 
P a k re i s i c i k lo spond i l a i s , p a l a b i a s t e r o s p o n d i l a i s t i p s . P ā r k a ļ ķ o š a n ā s 
zona (ca) p u n k t ē t a , c h d — c h o r d a ; n c — n e r v u c a u r u l e ; r — r i b a s ; 

sbd — p r o c . s p i n o s u s dorsa l i s . (Pēc Dan ie l ' a . ) 

Skr i eme ļu savs t a rpē j a i sa is t īšanai ka lpo s t ingras in ter -
ve r t eb rā l ā s saites ( l igāmenti) , ka s ļoti cieši sav ieno sk r i e 
meļu malas . 

P r i m ā r ā sk r i eme ļa ķ e r m e ņ a vidus jos lā ļoti Meži sākas 
ā rka ļķošanās , kas sk r imš ļ a ina j ā ķ e r m e n ī izveido d i v k ā r š u 
ōnusu (c iklospondi l i ja) . Re izēm a r šo k o n u s u s ienām 

153 



p r e t v i r spus i s t a rve id īg i a t ie t p ā r k a ļ ķ o t a s p lā tn ī t e s (astero-
spondi l i ja ) , va i a r ī a p p r i m ā r i e m k o n u s i e m rodas c i l indr is 
k a s k a ļ ķ a k ā r t a s ( tektispondil ' i ja) . Visi šie p ā r k a ļ ķ o j u m a 
t ipi k a l p o sk r i eme ļa ķ e r m e ņ a pas t i p r ināšana i . 

Holocefa ļ iem n a v s k r i e m e ļ u ķ e r m e ņ u . To cho rdu pa 
s t ip r ina šaurs g redzenve id īgs p ā r k a ļ ķ o j u m s chordas maks t ī . 
K a t r ā ķ e r m e ņ a segmentā izveidojas v a i r ā k i šādi g redzen i . 
Tie rodas ske le togenā sa i s t audu k ā r t ā u n v ē l ā k iesp iežas 
chordas maks t ī . 

L ie lāka i e l a smobranch i ju da ļa i i r īsas ribas, k a s guļ 
hor i zon tā l sep tā s t a rp dorsā lo u n v e n t r ā l o ķ e r m e ņ a m u s k u 
l a t ū r u u n tā r e p r e z e n t ē p l e u r ā l ā s r ibas . Šīs i r p i ln īg i ho
mologas t e t r a p o d u r ibām. 

L ie lāka i šīs k lases p ā r s t ā v j u da ļa i plecu josla i r U-vei -
dīga . P a r s scapula r i s i es t iep jas t ā lu ķ e r m e ņ a s ienā u n re i 
zēm ta i ir ar ī sup rascapu la . R a j i d a e (rajām) s k a p u l a t ieši 
va i a r l i gāmenta p a l ī d z ī b u p iesa is t ī ta m u g u r k a u l a m . T i k a i 
r e t ā m se lachi jām abas bļodas puses p a l i e k v isu dz īves l a iku 
šķ i r tas . P a r a s t i tās veido v i e n g a b a l a i n u p l ā t n i va i l o k u a r 
ace t abu lā ro v i r smu p a k a ļ ē j ā malā , p a k a ļ ē j ā s spu ra s p ie 
s t ip r ināšana i . 

Zīm. 188. Scļjlliumcanicula, s u ņ a ha i z iv s . K r ū š u j o s l a u n s p u 
r a s n o d o r s o l a t e r a l a s puse s . 1 — j o s l a s v e n t r ā l ā d a ļ a ; 3 — m e t a p t e r y -
g i u m ; 4 — m e s o p t e r y g i u m ; 5 — p r o t o p t e r y g i u m a r t ā r a d i a l i a (6); 7 — 
m e s o p t e r i g i j a r a d i a l i a ; 8 — m e t a p t e r i g i j a r a d i a l i a ; 9 — d i s t ā l ā s s p u r u 

d a ļ a s k o n t ū r a s , k u r u b a l s t a r a g a s t a r i . (Pēc R e y n o l d s ' a . ) 

Selach i ju p r i ekšē j ā s un p a k a ļ ē j ā s spuras l īdz īgi b ū v ē 
tas . L ie ta grozās ap savā s t a rpā bazā l i s aauguš i em s ta ru 
skr imš ļ iem (radial ia) , ka s t ieši p ies le jas g leno idā la i v i r smai , 
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vai a r ī a p vienu, divi va i t r ī s bazā l i em skr imšļ iem, k a s p ā r 
ņ e m a r t i k u l ā c i j u u n nes minē tos rad ia l ia . T a d izšķir 
pr i ekšē j ā s spuras ske le ta pro- , meso- u n m e t a p t e r v g i u m . 
P a r a s t i r ad ia l i a sada l ī t i v a i r ā k o s a tsevišķos loceklīšos u n 
re izēm to distāl ie gali ž u b u r o j a s . Bazālās daļas v a r 
saplūst . Spuras d is tā lā da ļā p a r a s t i n a v skr imš ļa da ļ iņu u n 
to ba l s ta r aga s ta r i (cera to t r ichia) , k u r u i r v a i r ā k n e k ā ra 
dial ia . R a j ā m n a v r a g a d iegu u n r ad ia l i a sniedzas l īdz 
spuras mala i . 

Zīm. 189. H a i z i v s Heptanchus. G u r n u j o s l a a r p a k a ļ ē j ā m 
s p u r ā m , v e n t r ā l i . p — b ļ o d a , b — b a s i p t e r y g i u m , p r r — r a d i a l i a , d r 

— c e r a t o t r i c h i a ( r aga s t a r i ) . (Pēc Goodr ich ' a . ) 

P a k a ļ ē j ā s spuras ske le tam l ie lāko t iesu d iv i bazā l i ele
ment i , p r i ekšē j a i s p r o p t e r y g i u m u n paka ļ ē j a i s bas ip t e ry 
g ium (me tap te ryg ium) . Pēdē j a i s a r t i k u l ē a r g u r n u jos lu . 
Vī r i šķ iem Elasmobranch i i p a k a ļ ē j ā s spu ra s mediā lās ma
lās viens vai v a i r ā k i r ad ia l i a pā rve ido t i t. s. m iks ip t e r ig i j ā 
(myx ip te ryg ium) a r r ievas ve id īgu s t r u k t ū r u , kas a tv ieglo 
spermas n o p l ū š a n u kōpu lāc i j a s ak tā . 

HolocefaJu p a k a ļ ē j a i s p u r a i i r t ika i v iens bazāla is ele
ments , ba s ip t e ryg ium, k a s ba l s ta visus rad ia l ia . P r i e k š ē j ā 
spu rā ir visi t r ī s t ip i sk ie p te r ig iā le lement i , be t t ika i , va i 
vismaz ga lvenā kā r t ā , p r o p t e r y g i u m k a l p o a r t i ku l āc i j a i a r 
p lecu jos lu . 

Ganoidu zivis (Ganoidei) un īstās kaulu zivis (Teleostei). 
Abos noda l ī jumos sk r imš ļa ina i s galvas kauss lab i uz

g labā jas v isu dz īves l a iku . Bet to v i e n m ē r vēl p a s t i p r i n a 
liels k a u l u skai ts . J au sk r imš ļu gano idu z ivīm (Chondros-
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tei) k a u l i k ā spēcīgi va i rog i p ā r k l ā j ga lvas k a u s a v i r spus i 
u n savā s a k ā r t o j u m ā ļoti t ip iski , k ā p i em. p a ŗ u pa r i e t a l i a 
u n frontal ia . No apakšas galvas k a u s u ba l s t a s p e c ī g s k l a j -
kau l s , p a r a b a s a l e j e b p a r a s p h e n o i d e u m . Ar ī ā d a i n ā ž a u n u 
vākā , kas i evē ro j ami l a b ā k a t t īs t ī t s n e k ā holocefaļ iem, pa-

A B 

Zlm. 190. Salmo salar, l as is . A g a l v a s k a u s s n o dorsālā9, B no 
v e n t r ā l ā s puse s . L i e l ā k ā k l ā j k a u l u d a ļ a n o ņ e m t a . S k r i m š ļ i p u n k t ē t i . 
1 — s u p r a o c c i p i t a l e , 2 — e p i o t i c u m , 3 — p t e r o t i c u m , 4 — s p h e n o t i c u m , 
5 — f ron ta le , 6 — m e s e t h m o i d a l e , 7 — p a r i e t a l e , 8 — e x e t h m o i d a l e , 9 — 
p a r a s p h e n o i d a l e , 10 — v o m e r , 11 — e x o c c i p i t a l e , 12 — o p i s t o t i c u m , 13 — 
a l i s p h e n o i d a l e , 14 — o r b i t o s p h e n o i d a l e , 17 — p r o o t i c u m , 18 — l o c ī t a v a s 

v i r s m a h i o m a n d i b i i l i m . (Pēc Revno lds ' a . ) 

Z īm. 191. Salmo_ salar. G a l v a s k a u s s n o l a t e r ā l ā s p u s e s . A tz ī 
m ē t i a r i d a ž i k l a j k a u l i . 1 — s u p r a o c c i p . , 2 — e p i o t i c , 3 — p t e r o t i c , 
4 — op is tho t i c . , 5 — exocc ip i t . , 6 — bas iocc ip i t . , 7 — p a r a s p h e n o i d . , 
8 — spheno t i c . , 9 — a l i spheno id . , 10 — o r b i t o s p h e n o i d . , 11 — e x e t h m o i d . , 
12 — ožas b e d r ī t e ; z e m t ā s v o m e r a z o b i ; 14 — p r o o t i c , 15 — b a s i s p h e -

no id . (Pēc Revno lds ' a . ) 
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r ādās k l ā j k a u l i . P ē d ē j i e k a u l u gano idu z ivīm (Holostei) 
sasniedz l a b ā k u izveidni u n pēc a t r a šanās v ie tas tos 
apz īmē p a r opercu lum, p rae - , sub- u n i n t e r o p e r c u l u m . Šīs 
k a u l a p lā tnes v a r uzska t ī t k ā h io idā lā loka sk r imš ļa s t a ru 
k l ā j k a u l u s . Sevišķi spēcīgi a t t ī s t ī t s ga lvas k a u s a v i r spuses 
k l ā j k a u l u skelets pie Holoste i . Te l ie ta grozās ap n e p ā r 
t r a u k t ā m b r u ņ ā m , kas sas tādī tas no ļoti d a u d z i e m l ie l iem 
u n maz iem akmensc ie t i em k a u l i e m . Bet šinī z iv ju g r u p ā 
k a u l u veidošanās neap robežo j a s t ika i a r v i r spus i v i en ; bez 
k l ā j k a u l i e m rodas vēl paša c h o n d r o k r ā n i j a v i e t n i e k k a u l i . 
C i t i em vā rd iem, p ā r k a u l o j a s a r ī pa t i sk r imš ļa inā galvas 
k a u s a s iena un tā dod s ā k u m u okcipi tā lā , l ab i r in ta , orb i tā lā , 
t emporā lā un e tmoidā lā r eģ iona kau l i em. Tie ir t ie paši 
e lement i , k u r u s a t rod ar ī p i e Teleostei , k u r t ie dažād i iz
p la t ī t i . Kā sva r īgāk ie te j ā m i n : basioccipi ta le , exocc ip i ta -
l ia u n p ie Teleoste i vēl v iens n e p ā r u supraocc ip i ta le . Auss 
kapsu la s p a k a ļ p u s ē rodas opis thot icum, p r i ekšpusē p roo t i -
cum, dorsā lā pusē ep io t icum. Ga lvas k a u s a p a m a t ā re izēm 
uz p r i e k š u no bas ioccipi ta le a t r o d a m s bas i spheno ideum. 
Sānos no tā, pa labi u n pa kre is i , p a v i enam aī isphenoi-
deum. E tmoidā lā reģ ionā izveidojas main īgs e thmoida l i a 
skai ts . 

Ap acu reģ ionu guļ g redzenve id īg i sakār to t i , k a u l u ga-
no id iem un k a u l u zivīm loti r aks tu r īg i e , k l ā j k a u l i , c i rcum-
orbi ta l ia ( jeb o rb i t ā lā g redzena kau l i ) . 

Virs l ab i r in t a kapsu la s k ā ādas p ā r k a u l o j u m s bieži ro
das sphenot icum un p te ro t icum, kas v a r saplūs t a r p ā r ē 
j i em ot ikā lā reģ iona e lement iem p a r t. s. j a u k t i e m kau l i em. 
P a r a s p h e n o i d e u m p r i e k š ā guļ p ā r u v o m e r a kau l i , p ie k a m 
t ie a izsargā no apakšas d e g u n a kapsu lu . Uz p a l a t o k v a d r ā t a 
p r i ekšā guļ p a l a t i n u m a r j a u k t u izcelšanos. T u r p a t a t rodas 
ar ī abi k l ā j e l e m e n t i : ek to - u n en top t e rygo ideum. 

Viss p a l a t o m a n d i b u l ā r a i s aparārts, kas sk r imš ļu ganoidu 
zivīm hiosti l i p i e k ā r t s ga lvas kausam, šinī g r u p ā a t s t ā j 
r u d i m e n t ā r u iespaidu. Skr imš ļa ina i s p a l a t o q u a d r a t u m u n 
m a n d i b u l a r e ļot i īsi un vā j i a t t ī s t ī t i u n nes t ika i n e d a u d z 
k a u l u s : augšā k l ā j k a u l u p t e r y g o p a l a t i n u m u n a p a k š ā t āpa t 
k l ā j k a u l u , den ta le . Hio idā lā loka v idē j ā da ļa k ļū s t p a r 
k a u l a symplec t icum, kas p a n ā k sais t ību ar m a n d i b u l a r e 
loku. 

Gano idu z ivju h iobranch iā la i s skelets sas tāv n o če t r i em 
vai p iec iem v a i r ā k va i m a z ā k p ā r k a u l o t i e m u n sada l ī t i em 
lokiem, kas k a u d ā l i k ļūs t a r v i e n mazāk i . K a u l u ga
no idu zivīm šo l oku v i r sma, k a s vērs ta p r e t r īk l i , i r p ā r 
k l ā t a b i r s tve id īgām zobu g r u p ā m . Arī gano idu z ivīm kō -
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pūlas e lement i bieži savā s t a rpā saplūst , t āpa t k a selachi-
j ā m . Svmplec t i cum gano idu z ivīm n a v sas topams. 

M a n d i b u l ā r ā loka p i e k a b i n a j u m s galvas k a u s a m k a u l u 
ganoid iem u n k a u l u zivīm t ika i p a da ļa i biost i ls . H y o m a n -
d i b u l a r e liels. 

Zīm. 192. K a u l a z i v j u g a l v a s k a u s a s c h e m a . N a v u z z ī m ē t i ope r -
c u l a u n i n f r a o r b i t a l i a . (Pēc S e l e n k a ' s - G o l d s e h m i d t ' a . ) 

Vent rā lā v i rz ienā b y o m a n d i b u l a r e bieži nobe idzas a r 
smaili , kas ba l s ta p a l a t o k v a d r ā t u . Šī e l emen ta augšē ja i s 
gals p ies l ienas auss kapsu la s a p a k š ē j a i ma la i u n a r to 
kus t īg i savienots . Visa h y o m a n d i b u l a r e , p a l a t o q u a d r a t u m 
un m a n d í b u l a sis tēma l īdz ar to k l ā j k a u l i e m kus t īg i pie
s t ip r inā ta galvas kausam. S a k a r ā ar to, a tve ro t mut i , mu
tes dobums var pavi rz ī t ies uz pr iekšu , p ie k a m p a l a t o k v a d 
rā ts slīd gar galvas k a u s a p a m a t u . 

P a l a t o k v a d r ā t a skr imsl is p ā r k a u l o j a s savā k v a d r ā t a 
daļā dorsāl i un p r i ekšā k ā m e t a p t e r y g o i d e u m , be t v e n t r ā l i 
k ā q u a d r a t u m , kas nes apakšē jo žokl i (tā t ad m a n d i b u l a r e 
un tā kau lus ) . Pašā p r i ekšā , p a l a t o k v a d r ā t a p a l a t i n a daļā, 
skr imšļa audos iespiežas pa l a t i num, kas rodas k ā k l ā j k a u l s . 

Mand ibu l a r e (jeb Mekela skr imšļa) loc ī tavas da ļ a ar 
q u a d r a t u m p ā r k a u l o j a s p a r a r t i cu l a re . Vē lākās embr ionā 
lās s tadi jās a r to saplūs t d e r m a r t i c u l a r e , kas rodas k ā k l ā j -
j e b ādas kau l s . S t a rp šiem k a u l i e m k a u l u g a n o i d u u n kau 
lu z iv ju a p a k š ē j ā žoklī gulošo a n g u l a r e b ū t u l a b ā k sauk t 
p a r r e t r o a r t i c u l a r e , j o p r e t ē j i t e t r a p o d i e m tas še ro
das k ā skr imšļa osif ikācija. Visi p ā r ē j i e a p a k š ē j ā žokļa 
kau l i i r īsti k l ā j e l emen t i . 

Holostei u n Teleostei ā r k ā r t ī g i bagā t īga i s zobo jums sa
s topams uz ļoti daudz iem žokļu u n mu te s d o b u m u kau l i em. 
Zobus nes : p a r a s p h e n o i d e u m (parabasa le ) , vomer , pa la t i -
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num, visi p te r igo id i , p raeu iax i l l a r e , max i l l a r e , d e n t a l e u n 
re izēm ar ī sp lenia le . 

-Vsp 

Zīm. 193. S tores (Acipenser sturio) p r i m o r d i ā l a i s g a l v a s k a u s s , bez 
j u m t a k l ā j k a u l i e m . a — p h a r v n g o b r a n c h i a l e , b — e p i b r a n c h . , d — ce -
r a t o b r a n e h . , C — c h o r d a , C o p — bas ib r . , d — h v p o b r a n c h . , D e — d e n 
ta le , G K — l a b i r i n t a k a p s u l a , H m — h v o m a n d i b i i l . , h y — c e r a t o k v a l e , 

r a l i e loki , O r b — orb i t a , P Q — p a l a t o q u a d r a t u m , P s — p a r a s p h e n o i d e -
um, P s p — p r o c . s p i n o s u s dorsa l i s , Q u — q u a d r a t u m , R — r o s t r u m , R i — 
r ibas , S p N — n e r v u e jas , S y — s y m p l e c t i c u m , I—V — ž a u n u loki . 

(Pēc W i e d e r s h e i m ' a , no Bridge 'a . ) 

Zīm. 194. S tores (Acipenser) g a l v a s k a u s s , do r sā l i . a n u n p n — 
p r i e k š ē j ā u n p a k a ļ ē j ā d e g u n a a t v ē r a , fr — f ron ta le , op — o p e r -
c u l u m , p a — p a r i e t a l e , p r f u n so — orb i t a l i a , p t o — p t e r o t i c u m , r — 
ros t r a l i a , soc u n st — n u c h a l i a , sp — s p i r a c u l u m (š fāk tuv ī te ) . (Pēc 

Goodr i cb ' a . ) 

Hio idā lam l o k a m p ie Teleoste i l i e lāko t iesu seko p iec i 
ž a u n u loki . Savā p i l n ī g ā k ā a t t ī s t ībā tie sas tāv no t i em pa 
šiem če t r i em e lemen t i em k ā se lachi jām. P i ek ta i s loks veidots 
t i ka i no v iena c e r a t o b r a n c h i a l e u n n a v domāts p lecu jos las 
p i e s t ip r ināšana i . D a ž ā m k a u l u z ivīm šis loks i r ciets, zo-

I h — i n t e r h y a l e , Md — a p a k š ž o k l i s , N a — d e g u n a \ 
ožas / k a p s u l a , O b — n e u -

5-
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biem klā ts kau l s un veido tad o s s a p h a r y n g e a i n 
f e r i o r a , apakšē jos r īk les kau lus . V i sdažadak ve ido jas 
pā rē jo loku dorsāl ie gabal i ( pha ryngobranch ia l i a ) . Tos 
sauc p a r augšē j iem r īk les kau l i em, pa ra s t i t ie s a s p i e ž a s c i e -
ši kopā un bagāt īg i k lā t i zobiem. Daž re i z vēl visi če t r i 
ir šķir t i , vai a r ī t ika i t reša is un ce tur ta i s savā s t a rpā sa
kusuši . Tomēr bieži tie k a t r ā pusē saaug p a r v i enu v ienī 
gu kau lu , o s p h a r y n g e u m s u p e r i u s . 

Kau lu ganoidu u n Teleostei skriemeļu ķ e r m e ņ i rodas 
ap chordas maks t i no loku gaba lu un in t e r ca l a r i a b a z ā l ā m 

Zlm. 195. Polypterusbichir (Holostei) . G a l v a s k a u s s d o r s ā l i (A), 
v e n t r a l i (B) u n l a t e r a l i (C). a n g — a n g u l a r e , bocc — bas iocc ip i t a l e , 
d — den ta l e , e — m e s e t h m o i d e u m , ecp t — e c t o p t e r y g . , e p t — e n t o p t e r y g . , 
f - front., g — p a r u g u l a r p l a t n e ; gop , sop — s u b o p e r c u l u m ; op , p o p — 
operc . u n p r a e o p e r c , h y — h y o m a n d i b . , m — m a x i l l . , n — n a s a l e , o — 
o p i s t h o t i c u m , o rb — orb i t a , p — l u p u sk r ims l i s ( p u n k t ē t s ) , p — par ie t . , 
p a r — p a r a s p h e n . , p m - p r a e m a x i l l . , p o — pos to rb i t . , p t — p o s t t e m -
pora le , q u a d q u a d r a t u m , sp — s p i r a c u l u m ( š l ā k t u v ī t e ) , st — pos t -
p a n e t . , vo — v o m e r (?). (Pēc Mii l le r ' a u n Allis 'a , ' G o o d r i c h ' a p ā r v e i d o 

j u m ā . ) 
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daļām, s a k a r ā a r k o t iem ir t. s. a k r o c e n t r i s k ā daba . T ā p a t 
abu z ivju g r u p u m u g u r k a u l s r a k s t u r o j a s a r to, k a šeit pa
rādās kau l i , kas vai nu l ie lāko t iesu, va i a r ī p i ln īg i aiz
vieto skr imsl i . Dažas sk r i eme ļa da ļas j a u pašā s ā k u m ā 
va r ras t ies sa is taudos k ā kau l i . Dzi ļ i amficēli sk r i eme ļu 
ķ e r m e ņ i sas tāv no v iena v ien īga gabala , bez pa t s t āv īg i em 
in te rca la r ía . To malas savienotas sai tēm. Kā pie Elas
mobranchi i , ar ī še s t a rp sk r i emeļ i em uzg labā jas chorda , 
k a m ē r sk r i eme ļu v idū tā p ā r v ē r š a s t ievā s t iegr iņā . G a r i e m 
astes n e u r a l i a u n haema l i a lok iem i r processus spinosi, kas 
rodas pā ŗve id īg i , be t v ē l ā k bieži saplūs t v i enā v ien īgā ga
balā . Vidukl ī a p a k š ē j i e loku gabal i , k ā v ienmēr , a t tā l inās 
viens no o t ra un pā rvē r ša s l a t e rā l i -ven t rā los sk r i eme ļu ķe r 
m e ņ u zaros, parapof izēs . Bet processus spinosi izveidojas 
p a r r ibām, kas guļ tieši zem ķ e r m e ņ a d o b u m a sedzē ja pe -
r i tone ja (per i toneum) un k u r a s dēvē p a r a p a k š ē j ā m j e b 
hemā lām (pleurālām) r ibām. Pa ra s t i n e u r a p o l i z ē m izveido
j a s p r e - un postzigapofizes. 

Kā izņēmums ir k a u l a gano idu zivs Lepidos teus a r 
opistocēl iem skr iemeļ iem, kuri t ā t ad p r i e k š ā i r konveks i , 
kaudā l i konkāv i , bet c i tādi visā savā a p j o m ā k o m p a k t i . 
D īva inā k ā r t ā šai z iv ju ģ in t i j ir ar ī labi a t t ī s t ī t a p a k a u š a 
locī tava . 

C i ta veca Holostei pā r s t āv ja , Amia, astes da ļā sastopa
mi g redzenve id īg i k a u l a sk r i eme ļu ķ e r m e ņ i , k a m p ā r m i j u s 
ir vai nav neu rā l i e un hemāl i e loki . Tā tad še v a r a m r u n ā t 

{>ar t ip isk iem skr iemeļ iem u n s t a rpsk r i emeļ i em. Embr io -
oģiski va r kons ta tē t , k a k a t r a m ķ e r m e ņ a segmen tam at

bilst v iens īsts skr iemel is a r neu ra l i a , haemal ia , k ā ar ī 
s ta rpskr iemel i s , kas rodas no in te rca la r ía , krān i ā l i no pir 
mā. Vidukl ī neura l i a , haemal ia , augšē jo u n a p a k š ē j o in
t e rca la r í a bazālās da ļas saplūs t v i enā v ien īgā lielā, s t a rp 
segmentu robežām gulošā sk r i eme ļa ķ e r m e n ī . Mēs tā tad 
r u n ā j a m p a r d ivkā r š i em sk r i eme ļ i em Amia astes daļā , j e b 
p a r d ip lospondi l i jas s tāvokl i . 

Kas a t t iecas uz aps t āk ļ i em p ie Chondros te i (skr imšļu 
ganoidu zivīm), tad t ie t ika i n e d a u d z a t tā l inā juš ies no ap 
s tākļ iem pie Cyc los toma ta u n sevišķi p ie E lasmobranch i i . 
Spēcīgā chorda pers i s te visu dzīves la iku . K a t r ā ķ e r m e ņ a 
segmentā sas topami divi viens aiz o t ra novie tot i dorsā l i u n 
ven t r a l i, ga lvenā k ā r t ā skr imšļa in i , loku pāri. P r i e k š ā at
rodas mazie in te rca la r ía , k a u d ā l i s t iprās n e u r ā l ā s un hem-
apofizes. V iduk ļa r eģ ionā k a t r a s hemapofizes l ie lākā, 
dis tā lā v i rz ienā ejošā da ļa a tda lās no mazākās bazā lās da
ļas. Abas sk r i eme ļa bazā lās da ļas r ada ī sāku loku ap asins-
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vad iem un bez t a m k ā zari (processus t ransvers i ) ka lpo at
da l ī to distālo da ļu p ies t ip r ināšana i , kas d a r b o j a s k a apak 
šējās j e b p leu rā lās r ibas . 

Zīm. 196. Scomber, s k u m b r i j a . G a l v a s k a u s s , l a t e r ā l i . a r — a r t i 
cu l a r e , d — den ta l e , en — e n t o p t e r y g o i d e u m , e — exocc ip i t . , e p — 
ec top t e ryg . , et — e t h m o i d a l e , f — f ron ta le , h m —• h y o m a n d i b u l a r e , io — 
i n t e r o p e r c u l u m , 1 — l a c r y m a l e , m — m a x i l l a r e , m p — m e t a p t e r y g . , n — 
nasa l e , op — o p e r c u l a r e , p — par ie t . , p e — p e t r o s u m , pf — pos t f ron t . , 
p l — p a l a t i n u m , p m — p r a e m a x i l l . , p o p —. p r a e o p e r c u l u m , p o — p o s t o r -
bit. , p r f — prae f ron t . , p s — p a r a s p h e n o i d . , soc — s u p r a o c c i p i t . , so — 
suborb i t . , sop — s u b o p e r c u l u m , sp — s p h e n o t i c u m , sq — s q u a m o s u m , 

s y — s y m p l e c t i c u m . (Pēc All is 'a , no Kings ley ' a . ) 

Z īm. 197. Scomber. G a l v a s k a u s s , do r sā l i . B u r t u n o z ī m e k ā 
i e p r i e k š ē j a a t t ē l a . (Pec All is 'a , n o Kings ley ' a . ) 

P a r z ivju ribām sva r īgāko z inām j a u no i evada pār 
ska ta . Tadeļ minēs im p a r tām t ika i īsumā. K a u l u ganoi-
d iem P o l y p t e r u s un Ca lamoich thvs abu ve idu r ibas sasto
pamas v iena o t ra i b l akus vienos un tais pašos ķ e r m e ņ a seg
men tos : dorsa las (jeb p leu rā lās j e b „īstās") r ibas hor izon-

162 



• 

tā lā septā s t a r p epaks iā lo un h ipaks iā lo (dorsālo u n ven-
trālo) ķ e r m e ņ a m u s k u l a t ū r u u n ven t r ā l ā s (jeb hemālās j e b 
ar ī „zivju") r ibas , kas ie tver ķ e r m e ņ a d o b u m u u n guļ t ieši 
zem t. s. pe r i t oneum. P ā r ē j ā m Gano ide i u n Teleos te i pa 
rast i sas topamas t ika i ven t rā lās , k a m ē r se lach i jām dorsā-
lās r ibas . 

N o r i b ā m j ā a t š ķ i r t. s. t e l eos te ju gaļas (muskuļu) asakas. T ie i r 
v i e n k ā r š i s a i s t a u d u m i o s e p t u p a r k a u l o j u m i u n t ā t a d n e a i z m e t a s s k r i m š -
ļa ini , k a r i b a s . Šis a s a k a s v a r zivs ķ e r m e n ī a t r a s t i e s d a ž ā d ā a u g s t u m ā : 
p i r m k ā r t , s t i p r i dorsa l i , o t r k ā r t , h o r i z o n t ā l ā s s e p t a s l ī m e n ī u n b e i d z o t vē l 
t a l a k v e n t r a l i . To u z d e v u m s b a l s t ī t ķ e r m e ņ a m u s k u l a t ū r u . 

198 199 

Zīm. 198. Scomber. P t e r y g o i d e u m , h y o m a n d i b u l a r e (hm) u n o p e r c u l u m , 
e n p — e n t o p t e r y g . , ep — e c t o p t e r y g . , io — i n t e r o p e r c u l u m , m t p — m e -
t a p t e r y g . , op — o p e r c u l u m , p i — p a l a t i n u m , po — p r a e o p e r c . , q — q u a d 
r a t u r e sop — s u b o p e r c , s y — s y m p l e c t i c u m . (Pēc Al l is 'a , n o Kings ley ' a . ) 

Z īm. 199. M e n c a s (Gadus) h i o i d a l o k s u n ž a u n u l o k i n o v e n 
t r ā l ā s puse s . 1 — h i o i d a loks a r d iv i m a z i e m m e d i ā l i e m b a s i h y a l i a , l ie
l iem u n a r r a d i i b r a n c h i o s t e g i (b) a p g ā d ā t i e m c e r a t o h y a l i a , p i e t i e m p i e 
gu loš iem t r ī s s t ū ŗ a i n i e m e p i h y a l i a u n ā r p u s ē gu lo š i em s t a b i ņ v e i d ī g i e m 
s t y l o h y a l i a ; 2 — o t r ā ž a u n u l o k a e p i b r a n c h i a l e ; 3 — os p h a r y n g e u m 
s u p e r i u s { = p h a r y n g o b r a n c h i a l i a ) ; 4 — os p h a r y n g e u m in fe r ius ( = ce ra -
t o b r a n c h i a l e 5) ; 5 — 2. ž a u n u l o k a c e r a t o b r a n c h i a l e . (Pēc L e u n i s -

L u d w i g ' a . ) 

Arī dorsā lās r ibas , t āpa t k ā p ā r ē j o z iv ju u n d ipno ju 
ven t rā l ā s r ibas , sākas no hemā l i em loku gaba l iem (hemapo-
fizēm), k a s a t t i ec īga jā v i e t ā izveido processus t r ansve r sus . 
Bet k a u d ā l i dorsā lās r ibas t omēr n e t u r p i n ā s t ieši h e m a p o -
fizēs, be t (ja tās v i spā r i vē l astes reģ ionā sastopamas) p a l i e k 
b lakus hemā l i em lok iem pa t s t āv īgas . 

Kas a t t iecas uz nepāru spuru skele tu , t ad e l a smobranch i -
j i e m u n chondrostej ' iem tas sas tāv no sk r imš ļa in iem posmo-
t iem s ta r i em ( radi j iem) , k a s d is tā lā v i rz ienā ies t iepjas diez
gan t ā lu spurā , u n no r agve id īg i em diegiem (cera to t r ichia) , 
k u r u uzdevums ba ls t ī t spuras b r īvo malu . K a u l u ganoi-
d iem u n te leos te j iem n e p ā r u s p u r u apv idū k a t r a m proces 
sus spinosus dorsal is p i ev ieno jas v iens p ā r k a u l o t s spuras 
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stars j e b spuras nesējs . Šeit va r pa rād ī t i e s ar ī d ivi un pa t 
t r ī s tādi spu ru rad i j i s ta rp ka t r i em d iv iem p r o a spin. dors . 
Ka t r s s tars pa ras t i sastāv no diviem posmiem, p ie k a m ie
v ē r o j a m i īsākais dis tā lais posms t ika i mazl ie t iedodas spu
rā . Sav ieno jums s t a rp viena un tā paša s ta ra ab iem pos
miem var bū t leņķveid īgs . 

Zīm. 200. Gadus morrhua, do r ša . A — v i d u k ļ a , B — as tes r eģ iona 
s k r i e m e ļ i , c — s k r i e m e ļ a cen t r s j e b ķ e r m e n i s , h a — h e m ā l a i s loks, 
n s p — p r o c . sp in . dorsa l i s , p — p a r a p o f i z e , pz — p r e z i g a p o f i z e , p t z — 

postz igapof i / .e . (Pēc Bridge 'a . ) 

Teleos te ju embr ionā lām s p u r ā m distāl i ir ar ī r a g a die
gi, kas re izēm var uzglabāt ies ar ī p i eaugušā s tāvokl ī . Pa
rast i tos gan vē lāk izspiež k a u l a spu ru diegi ( lepidotr ichia) . 
Šie, no k a u l a zv īņām a tvas ināmie diegi i eņem visu b r īvās 
spuras p l a t u m u un pies le jas r ā d i j u d is tā l iem gal iem. At
bilstot spu ru apmaļu sākotne i no ādas k r o k ā m , k a t r s spuras 
diegs, j e b t. s. s ekundāra i s spuras s tars a izmetas d ivkārš i , 
prot i , no embr ionā lās spuras labās un k re i sās puses . Ganoi -
du zivīm un dažām Teleostei spuras s tars sas tāv no d ivām 
da ļām visu la iku . Šīs p i r m a t n ē j ā k ā s formas p a r a s t i sastā
dās no ļoti daudz iem a tsevišķiem loceki īš iem, i r t ā t ad pos-
mainas . P i rmais vai ar ī p r i ekšē j i e s p u r u d iegi pā rve i 
dojušies v iengabala inos , nedal ī tos cietos s taros j e b diegos. 

Astes spuras apv idū n a v īs tu s p u r u nesē ju , be t t ika i 
dorsāl ie un ven t rā l i e loki a r v iņu dze loņzar iem. Šiem tieši 
p iev ienojas raga vai k a u l a spu ru diegi . H e t e r o c e r k ā elas-
mobranch i ju un ganoidu astes spu rā hemālo l o k u dzeloņ-
zari daudz l ielāki n e k ā neurā lo loku dze loņzar i . Kaula 
z ivju homocerkā astes spu rā m u g u r k a u l a p a k a ļ g a l a izlie
kums uz augšu sasniedz savu m a k s i m u m u , p ie k a m pats 
gals s t ipr i reducē jas . P ē d ē j a m astes sk r i emel im, k u r u vēl 
va r izšķirt , dažreiz p iev ienojas sk r imš ļa diegs, k a s ie t šķībi 
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uz augšu u n ie t in chordas galu. Šim s a r u k u š a j a m ga lam 
apakšā p ie s t ip r inā t i daži dze loņzar i , ka s p ie ska i t āmi r edu 
cēt iem sk r i eme ļ i em u n ba ls ta astes spuras dorsā lo pus i . 
Spuras v e n t r ā l o pus i veido šeit l abāk a t t ī s t ī t ie dzeloņzar i 

ibs 

Zīm. 201. Amia caloa ( k a u l u gano idz iv s ) . M u g u r k a u l s v i d u k ļ a -
a s t e s p ā r e j a s r eģ ionā . c40 — 40. s k r i e m e ļ a c e n t r s (ķe rmen i s ) , ibs — 
p r o c . sp inosus v e n t r a l i s , p r c — p r a e c e n t r u m , p t c — p o s t c e n t r u m , b d — 
b a s i d o r s a l e (neurapof i ze ) , b v — b a s i v e n t r a l e (hemapof i ze ) . (Pēc G o o d -

r ich 'a . ) 

Z īm. 202. Acipenser, s to re . V i d u k ļ a m u g u r k a u l s n o l a b ā s puse s , 
ac — a o r t a s k a n ā l i s , bd — b a s i d o r s a l i a — n e u r a p o f i z e s , b v — b a s i v e n t r a -
l ia == h e m a p o f i z e s , id — i n t e r d o r s a l i a = i n t e r c a l a r i a do r sa l i a , iv — in-
t e r v e n t r a l i a — i n t e r c a l a r i a v e n t r a l i a , n — c h o r d a , n c — n e r v u k a n ā l i s , 
n s p — p r o c . s p i n o s u s do r sa l i s , ns t — c h o r d a s m a k s t s , p — pa rapo l ' i ze s , 

r — r iba s , sn — s p i n ā l o n e r v u s a k ņ u e jas . (Pēc Br idge 'a . ) 
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un ar t iem saauguš ie p a k a ļ ē j o astes sk r i eme ļu hemāl i e loki . 
Dažas k a u d ā l ā n e u r ā l ā loka a t l iekas p ā r k l ā j minē to skr im
šļa diegu. 

C i t ām k a u l u zivīm p a k a ļ ē j ā dorsā la loka a t l i ekas sa
aug a r pēdē jo skr iemel i šķībi uz augšu e jošā k a u l a smaile 
(t. s. urost i lā) , kurā i r uzglabā j ies chordas gals. Reizēm 
ven t rā lo dze ioņzaru skai ts s t ipr i r educē jas , p i e k a m t ie sa
plūs t l ielās p lā tnēs . Bieži t ad sas topamas t ika i p a v iena i 
t āda i p lā tne i dorsā lā un ven t r ā l ā spuras daļā . Ar ī šīs abas 
p lā tnes va r beidzot saplūs t vienā. 

Kas at t iecas uz gano idu un kau lu z iv ju pāru spuru ske 
letu, tad šeit p r i m ā r i e , skr imšļa in i a izmetušies s p u r u s tar i 
daudz mazāk i k ā l ie luma tā ska i ta ziņā. L ie lāko spu ras 
da ļu ar ī ba ls ta spu ru s tar i , kas cēlušies k ā ādas p ā r k a u l o -
j umi . Gano idu k r ū š u spuras p a m a t ā z i n ā m a m ska i t am ba-
zālo r ā d i j u posmu saaugot rodas m e t a p t e r y g i u m , kas ar t i -
ku lē a r p lecu jos lu . Bet a r ī z ināms skai ts p r i e k š ē j o r ā d i j u 
a r t iku lē tieši a r loc ī tavas izcilni. D a ž ā d i e m pā r s t āv j i em 
proks imāl ie r ā d i j u posmi p ā r k a u l o j a s dažādi . K a u l u ga
noidu Po lvp t e rus un Ca lamoich thvs spuras p a m a t ā guļ t r īs 
ske le ta gaba l i : v idū liels t r ī s s tū ŗa ins sk r i eme ļa e lements a r 
cen t rā lu p ā r k a u l o j u m u , ko sauc p a r b a s a 1 e, un t ā abās 
pusēs pa ga renam k a u l a e lementam, p r o - u n m e t a p t e -
r y g i u m. Minēt ie t r īs e lement i nes k a u l a r ad i ju s , k a m 
pievienojas k a u l a s p u r u diegi . P o l y p t e r u s v ē d e r a s p u r a ir 
maza u n ta i t ika i viens p a m a t a gabals , kas guļ v idū u n pēc 
dažiem au to r i em atbi ls tot b ļodai . Četr i r ad i j i u n daudz 
k a u l a d iegu (leptotrichia) ve ido s p u r u ske le ta ga lveno daļu . 

Teleostei k r ū š u spu rā bazā lā ske le ta r e d u k c i j a gā
jus i vēl t ā l āk n e k ā ganoidzivīm. Tā a t l i ekās t'ikai re t i at
rodam skr imšļa in i a izmetušos m e t a p t e r y g i u m . P r i m ā r o rā
d i ju skai ts dažre iz nosl īd l īdz t r ī s u n p a t l īdz divi . P ie 
Physos toma tie l ie lāko t iesu vēl d iezgan gar i , p ie Physo-
clyst i īsi u n savienojas v a i r ā k vai m a z ā k cieši a r p lecu 
joslu. Spuras locī tava šeit guļ s t a rp šo r ā d i j u d is tā l iem 
gal iem un lepidot r ichi j iem. Spuras p r i e k š ē j ā m a l a dažre iz 
nes sevišķi spēcīgu k a u l a s taru , k a m , k ā sk r imš ļu ganoi-
diem, i r spuras ba ls ta funkci ja . 

Teleoste ju b r īvās vēde ra spuras skele ts a t g ā d i n a k rūšu 
spuras skeletu, bet vēl v i e n k ā r š ā k i būvē t s . Br īv ie p r i m ā 
rie radi j i , izņemot mazas a t l i ekas daž iem Physos tomi , pil
nīgi izzuduši . 

Ganoid iem un Teleostei ir sk r imš ļa in i a izmetus ies , vai
r āk vai mazāk pā rkau lo ju s i e s plecu josla. Ta i p iev ieno jas 
vel daži ādas p ā r k a u l o j u m i . Tā a t šķ i r p i r m a t n ē j o j e b p r i 
māro jos lu no s ekundā rā s . P i r m ā spēlē p i e a u g u š i e m dzīv-
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Zīm. 203. Cestracion galeatus (Selachi i ) . A — a n ā l ā s p u r a , B — s p u r u 
ske le ta b a s a l i a , C — h e t e r o c e r k ā as tes s p u r a , Cl — p t e r y g o p o d i u m , 
D ' — c e r a t o t r i c h i a , F s — s p u r u dze loņ i , P g — b ļoda , P Q — p a l a t o q u a d -
r a t u m , R — r a d i a l e , R ' — d o r s ā l ā s r i b a s , S G — p l e c u jos la , S G ' — p a ŗ s 

s c a p u l a r i s . (Pēc G r a f a , n o Goodr ich ' a . ) 

Z īm. 206. Perca fluviatilis, a s a r i s . A — a n ā l ā s p u r a , B + R — r a d i a l i a , 
BS — h i o i d l o k a r a d i i b r a n c h i o s t e g i , C — h o m o c e r k ā as tes s p u i a , 
D ' — l e p i d o t r i c h i a , H S — h e m ā l i e loki u n p r o c . sp in . do r sa les , O , P O , 
S O — ž a u n u v ā k i ( o p e r k u l ā r i e k a u l i ) , P S ' — d o r s ā l ā s r i ba s , R — v e n t r ā -
l ā s r i b a s , S O R — s u b o r b i t ā l a i s g r edzens , V — v ē d e r a s p u r a . (Pēc 

Zi t te l ' a , no Goodr i ch ' a . ) 
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Zīm. 204. Polypierus bichir ( kau lu gano idz ivs ) a r d i f i c e r k u astes 
s p u r u . AR — d o r s ā l ā s r i ba s , B — pāru s p u r u b a z ā l i e e l emen t i , D u n 
D S - - l ep ido t r i ch ia , D S G — c l e i t h r u m , H A — h e m ā l i e loki , N A • - neu-
rā l i e loki , N S — p r o c . sp inosus dorsa l i s , P — g u r n u jos la , R — p a ŗ u 
s p u r u r ad i a l i a , Rb p l e u r a l a s r ibas , R B — d o r s a l a s s p u r a s r ad i a l i a . 

(Pēc D e a n ' a , no Goodr i ch ' a . ) 

Zīm. 205. Amia caloa ( k a u l u gano idz iv s ) . af — a n ā l ā s p u r a , a r — dor
sā lās s p u r a s p r i e k š ē j a i s r ad i a l e , cf — h o m o c e r k ā as t e s s p u r a , d — 
d i s t ā l a i s r a d i a l e segment s , h a — h e m ā l a i s loks , h s p — p r o c . sp inosus 
ven t ra l i s , h y — h y p u r a l i a , l p — l e p i d o t r i c h i a , n s p — p r . sp in . dorsa l i s , 
op — o p e r c u l u m , p — p r o k s i m ā l a i s r a d i a l e s e g m e n t s , pf —• v ē d e r a spu
ra, ptf — k r ū š u s p u r a , p v — b ļ o d a s k a u l s , r — pleurales r i b a s . (A — 
p ē c B r o w n Goode ' a , B — p ē c F r a n q u e ' s , a b i G o o d r i c h ' a p ā r v e i d o j u m a . ) 
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niek iem p a k ā r t o t u lomu, k a u t gan tā veido locī tavas izcilni 
spura i . Sk r imš ļu ganoid iem p r i m ā r ā p lecu jos la ir vēl l iela 
un sk r imš ļa ina ; dorsāl i no tās a tda l ī t s mazs gabals . C i t ā m 
zivīm pa ra s t i p iemī t divi šīs p r i m ā r ā s jos las p ā r k a u l o j u m i : 
zem loc ī tavas izci ļņa k o r a k o i d s u n vi rs šīs v ie tas skapu la . 
Skr imš ļu gano idu s e k u n d ā r ā jos la guļ vēl p i ln īg i ādā u n 
atbi ls t c i t iem šīs z iv ju noda ļa s spēc īg iem ādas k a u l i e m u n 
b r u ņ ā m . Viņas a tsevišķie e lement i izplešas t ā l āk n e k ā zem 
viņas a t rodošās p r i m ā r ā s joslas daļas , a r ko sevišķi k r ī t acīs 
tās pa t s t āv īgā daba . Ci tās z ivju g rupās s e k u n d ā r ā p lecu 
jos la pa ra s t i a t rodas daudz dzi ļāk, zem ādas , ķ e r m e ņ a sie
nā. Zivju s e k u n d ā r ā jos la ve ido ta no v a i r ā k i e m e lement iem. 
Clav icu la j e b a ts lēgas kau l s guļ apakšā u n dod med iāno sa
v i eno jumu a b ā m plecu jos las pusēm. T. s. c l e i tb rum ba ls ta 
to p r i m ā r ā s jos las da ļu . a r k u r u sav ienota spura . Dorsā l i 
no tā p iev ieno jas daži e lement i (supracle ' i thral ia) . kas pie
saista p lecu jos lu galvas k a u s a m . A u g s t ā k s tāvošiem Te-

2 0 7 

Zīm. 207. K a u l u z i v s d o r s ā l ā s p u r a , s c h ē m a t i s k ā š ķ ē r s g r i e 
z u m ā , a — a c t i n o t r i c h i u m , 1 — l e p i d o t r i c h i u m , r — r a d i a l e , s — z v ī ņ a . 

(Pēc Goodr i ch ' a . ) 

Z īm. 208. Esox lucius, l ī d a k a . A — d iv i d o r s ā l ā s s p u r a s r a d i ā l i a, 
l a t e r ā l i . B — r a d i a l e u n 1 e p i d o t r i c h i a, k r ā n i ā l i , d — d i s t ā l a i s 
sk r ims l i s , m — d i s t ā l ā r a d i a l e da ja , p r — tā p r o k s i m ā l ā da ļ a , 1 — lepi -

d o t r i c h i a . (Pēc Goodr ich ' a . ) 
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leostei s e k u n d ā r ā p lecu jos la iegūst a r v i e n l i e l āku nozīmi 
k ā eks t remi tāšu p iev ienošanās vieta, k a m ē r p r i m ā r a jos la 
k ļūs t p a r k l e i t r u m a p iedēkl i . Tas s t iepjas t a l a k m e d i a n a 
v i rz ienā u n izspiež k l av iku lu , kas bieži v a r p a t p i ln īg i iz
zust. 

Gano idu u n te leos te ju p a k a ļ ē j ā eks t r emi t ā šu jos la , 
Moda, k a t r ā pusē sas tāv no t. s. pama tgaba l a , k a m re izēm 
piev ienojas daži mazi skr imšļa gabal i . A g r ā k šo pama t -
gabalu , kas l ie lāko t iesu pā rkau lo j i e s , uz ska t ī j a p a r īstā 
s p u r u skele ta daļu, lai gan tas a t rodas v iduk l ī . Bet p ē d ē j ā 
la ikā šai pama tgaba l a saska ta īstu g u r n u jos las r ep rezen 
tan tu , kas esot homologs se lachi ju un t e t r a p o d u bļodai . P ie 
Teleostei abi gabal i savienojas med iān i savā s t a rpā un iz
veido v iengaba la inu bļodas p lā tn i , kas guļ s t a rp vēde ra 
spurām. 

Zīm. 209. Kaulu ganoidzivis Polypterus un Lepidosteus. D i f i c e r k a 
u n h e t e r o - h o m o c e r k a a s t e s s p u r a , af — anālā spura, ha — 
hemalie loki, ef — spuras epichordālā daļa, hf — spuras hipochordāla 
daļa, np — proc. spinosus dorsalis, nt — chordas gals, r — ķermeņa ske

leta radiale, sc — zvīņas. (Pēc Kolliker'a, no Goodrich'a.) 
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Zīm. 210. Kaulu zivs (Salmo) h o m o c e r k ā a s t e s s p u r a , hp — 
paplašinātie hemālie loki (hvpuralia), pārējie apzīmējumi kā iepriek

šējā attēlā. (Pēc Kōlliker'a, no Goodrich'a.) 

Zīm. 211. Polypterus bichir. Labā p l e c u j o s l a ar labo k r ū š u 
s p u r u , mediāli. cl — cleithrum, co korakoids, cv — clavicula, f — 
lepidotrichia, lpc — apakšējais postcleithrum, m — mesopterygium, 
mc — mezopterigiālā skrimšļa plātne, mt — metaptervgium, pra — 
propterygium, pst — posttemporale, r — radialia ar distāliem radiāl-
skrimšļiem (dc), sc — scapula, scl — supracleithrum, upe — apakšējais 

postcleithrum. (Pēc Goodrich'a.) 

Zīm. 212. Gadus morrhua, menca jeb dorša. Labā k r ū š u ( p l e c u ) 
j o s l a s puse un labā krūšu spura. 1 — posttemporale, 2 — supraclei-
thrale, 3 — cleithrum, 4 — coracoideum, 5 — scapula, 6 — postclavicula, 

7 — radialia, 8 — kaula spuru stari. (Pēc Revnolds'a.) 
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Zīm. 213. Polļjpterus bichir. G u r n u j o s l a ar vēdera spurām, ven-
trāli. c — bļodas rudīments, p — basiptervgium, prr — radialia, dr — 

lepidotrichia, s — zvīņas. (Pēc Goodrich'a.) 

Zīm. 215. Acipenser, store. G u r n u j o s l a (bļoda) ar vēdera spurām, 
ventrāli. Apzīmējumi kā pie Polvpterus. (Pēc Goodrich'a.) 

Zīm. 216. Protopterus annectens (Dipneusta). A — anālās spuras reģi
ons, B — spuras skrimšļainā ass, B+R — muguras spuras basale un ra-
diale, C — d i f i c e r k ā astes spura, D ' — raga spuras stari, N — neu-
rālais loks, NS — proc. spinosus dorsalis, P — krūšu spuras, PG — gur
nu josla, R — ribas, SG — plecu josla, V — vēdera spuras. Pēc Dean'a, 

no Goodrich'a.) 
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Zīm. 214. Saīmo salar, lasis. G u r n u j o s 1 a ar vēdera spurām, ven
trāli. ar — basiptervgium (rudīments), 1 — lepidotrichia, p — bļoda, 

r — radialia. (Pēc Bruch'a, no Goodrich'a.) 

Zīm. 217. Plaušu zivs Ceratodus Forsteri. G a l v a s k a u s s laterāli 
(A) un mediānā gaŗgriezumā (B). a — angulare, bh — basihyale, br — 
žaunu loki, ch — ceratohyale, cr — «krāniālās ribas», d — dentale, hm — 
hyomandibulare, hr — hypohyale, Ip — praefrontale (?), ma — ethmoi-
deum (?), mp un oc — occipitale (?), na un nac — neurālais 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. (Pēc Goodrich'a.) 
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Zīm. 218. Ceratodus Forsteri. G a l v a s k a u s s dorsāli (A) un ventrāli 
(B). ar — kvadrāta locītavas virsma, c — lūpu skrimslis, cr — skrimš-
ļainais galvas kauss, crb — krāniālās ribas, eth — ethmoideum (?), 
g 4 — ceturtā žauna, h — rudimentārs hyomandibulare, noa un nop — 
priekšējā un pakaļējā deguna atvēra, o — oesophagus, oc — occi
pitale (?), op — operculum, pal — palatopterygoideum, par — para-
sphenoideum, pl — rudimentāra žauna, prf — praefrontale (?), ptf — 
postfrontale (?). Pārējie apzīmējumi kā iepriekšējā att. (Pēc Goodrich'a.) 

Zīm. 219. Proiopterus (Dipnoi). G u r n u j o s 1 a jeb bļoda, ventrāli. 
a — proc. praepubicus, c — proc. epipubicus, HE — spuru skelets, M — 

miotomi, M1 — mioseptas. (Pēc Wiedersheim'a.) 
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Dipnoi. 
Skr imš ļa ina i s c h o n d r o c r a n i u m ar ī p i eauguš i em vēl ļoti 

labi a t t ī s t ī t s . Chondrā los (skrimšļa) p ā r k a u l o j u m u s pa t i e 
sībā r e p r e z e n t ē t ika i abi occipi ta l ia l a te ra l ia . P a l a t o q u a d -
r a t u m p i ln īg i sap lūdis a r n e u r o c r a n i u m . Uz p a l a t i n u m u n 
p t e r y g o i d e u m , k a s savā s t a rpā sap lūduš i , sēd savdab īgas 
l ielas zobu p lā tnes . N a v q u a d r a t u m u n m e t a p t e r y g o i d e u m . 
Tagadē jo D i p n o i p ā r s t ā v j u ga lvas k a u s a vāks sas tāv t ika i 
no n e d a u d z i e m kau l i em, kuri n e p i e ļ a u j n e k ā d u homologizē-
j u m u a r p ā r ē j o z iv ju dorsā l i em galvas k a u s a kau l i em. Lie
lāko e l emen tu pa ra s t i sauc p a r f ron topar ie ta le . No t r im pē
dē j i em n e u r o k r ā n i j ā u z ņ e m t i e m sk r i emeļ i em p a k a ļ ē j a i s nes 
vēl v ienu labi ve ido tu r ibu , k u r u sauc p a r galvas r ibu . Ce-
ra todus a p a k š ē j ā žokļa den t a l e i r mazs u n bez zobiem, ci
t iem pā r s t āv j i em tā nemaz nav. T u r p r e t i m sp lenia le s t ipr i 
a t t īs t ī ts , a r l ie lu zobu p lā tn i . Bez t am izveidojas vēl an-
gulare , k a m ē r Mekeļa skr imsl is , m a n d i b u l a r e , pa l iek nepā r -
kau lo j i e s . 

Pa te icot ies žok ļu loka autos t i l i ja i , h y o m a n d i b u l a r e pa
l iek mazs u n skr imšļa ins , a t s t ā j r e d u c ē t u iespaidu, k ā 
ar ī v i spār īg i visa h io idā lā loka dorsā lā da la vā j i a t t ī s t ī ta . 
Tāpa t ž a u n u loki vā j i a t t ī s t ī t i , re izēm t ie n a v posmain i un 
v iņ iem n a v kōpu la s . D ipno i p a k a u š a reģions a r t i ku l ē ar 
m u g u r k a u l u a r d ivu condyl i occipi tales pa l īdz ību . 

Lai gan Dipno i dažā z iņā s tāv augs t āk p a r Teleostei , 
tomēr t iem ļoti p r im i t ī v s mugurkauls, a r ko t ie a tgād ina 
Holocephal i . Izņemot p r i ekšē jo ķ e r m e ņ a reģionu, k u r divi 
vai t r ī s n e u r a l i a un haemal ' ia va r savienot ies g redzenā ap 
chordu , t r ū k s t i zve ido tu sk r i eme ļu ķ e r m e ņ u . Ci tās vietās 
neu rā l i e loki pa l i ek pie chordas maks ts , ka s p a da ļa i p ā r -
kaļķojus ' ies. I n t e r c a l a r í a sas topami t ika i astes reģ ionā . 

C e r a t o d u s spuru skelets r ep rezen t ē t. s. b iser iā lo 
a rch ip te r ig i ju . L ie ta grozās a p spēcīgu sk r imš ļa inu s tum
bru , kas k ā ass nes abās pusēs īsus ba ls ta r ad i jus . S tumbrs 
u n rad i j i posmain i . P r o t o p t e r u s u n L e p i d o s i r e u s 
pāru eks t r emi t ā t e s p ā r v ē r s t a s šauros len tve id īgos ķ e r m e 
ņos. P i r m a i ģ in t i j n a v va i r s p a k a ļ ē j o r ā d i j u (t. s. ūn ise r iā -
lais a rchip ter ig i j s ) , be t l ep idoz i r iem rad i j i p i ln īg i izzuduši , 
tā k a sas topams v ien īg i s tumbrs , k a s sastāv no v a i r ā k i e m 
skr imšļa gaba l iem. Dipno i eks t r emi tā t e s p iedz īvo jušas 
funkc i ju maiņu , j o tās va i r s ne t i ek p ie l ie tā tas k ā spuras , 
bet k ā ba l s tu u n dz i rdes o rgān i . D ipno i p r i m ā r ā skr imšļa i -
nā p l ecu jos la labi a t t ī s t ī t a u n sas tāv no d ivām pusēm, kas 
med iān i p i e ska ra s v iena o t ra i . Sekundā r i zem ādas gulošā 
jos lā v a r izšķi r t k l e i t r u m u u n k l av iku lu . Bļoda i r n e p ā r u 
med iana p lā tne . Uz p r i ekšu tā izs t iepta ga rā mediana zarā . 
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3. Amphib ia . 

Amfibiju galvas kauss ir autostils, jo žokļu loks cieši 
saaudzis ar neurokrāniju. Hvomandibulare. kā visiem tet-
rapodiem, reducēts un pārņēmis jaunu funkciju kā dzir
des aparāta kaids. Primordiālā galvas kausa regio occipi-
talis ir mazs un sastāv no trim, filoģenetiski apskatot, ļoti 
agri galvas kausā uzņemtiem skriemeļiem. Tādēļ arī N. vā
ģus, tā tad desmitais augstāko mugurkaulnieku galvas sma
dzeņu nervs, ir palicis par amfibiju pēdējo galvas nervu. 
Galvas kausa dobums stiepjas uz priekšu līdz pat deguna 
dobumiem, tā ka gandrīz nekad nav orbitālās starpsienas 
( s e p t u m i n t e r o r b i t a l e). Tāpēc šādu galvas kausu 
apzīmē par platibazisku. Dorsāli skrimšļainais primordiā-
laīs galvas kauss lielāko tiesu nav attīstīts, bet arī no apak
šas skrimšļainā galvas kausa kapsula nereti tikai nepilnīgi 
izveidota. Šais vietās smadzeņu aizsargāšanas funkcija 
pilnīgi pārgājusi uz klājkauliem. 

Amfibiju galvas kauss nav bagāts vietn'iekkauliem. Pa
kauša reģionā attīstīti tikai abi o c c i p i t a l i a l a t e r a -
1 i a ar vienu condylus occ'ipitalis ikkuram. Šie condylus 
occipitaīis veido locītavu ar pirmo skriemeli. Occipitalia 
pa daļai iestiepjas labirinta reģionā, bet tie nav jāsamaina 
ar o p i s t h o t i c u m . Šis elements sastopams tikai ār
kārtīgi retos gadījumos, bet izmirušiem Stegocepbala tas ir 
ļoti bieži atrodams. Priekšējā skrimšļainās labirinta kap
sulas daļa (auss kapsula) pārkaulojas par p r o o t i c u m . 
B a s i s p h e n o i d e u m bij sastopams tikai dažiem Stego-
cephala. Auss kapsulas ārējai sienai ir ovāla atvēra, fe -
n e s t r a o v ā l i s, kurā iekļaujas dzirdes kauliņš, c o 1 u -
m e l l a a u r i s . Urodelām orbito-temporālā reģionā parā
dās orbithosphenoideum, bet anurām vairāk uz priekšu ro
das lielāks elements, t. s. s p h e n e t h m o i d a l e , kas ie
tver priekšējo galvas kausa dobuma daļu. Regio ethmoi-
dalis paliek skrimšļains un tam 'ir divas atveras, t. s. primā
rās choānas, kas savieno mutes dobumu ar deguna kapsu
lām. Primitīviem Urodela un Anura palatokvadrāts uzgla
bājas visā savā izplatībā arī priekšā, kur tas saplūst ar re
gio ethmoidaļis. Bet pārējiem Urodela un Gymnophiona 
palatokvadrāta pars palatina (palatina daļa) reducēta par 
kvadrāta daļas p r o c e s s u s p t e r y g o i d e u s . Pars 
quadrata tipiski trijās vietās savienota ar neurocranium un 
to vel atbalsta galvas kausa vāks, kas no ārienes pieguļ šim 
elementam. Palatokvadrāta rodas tikai viens vienīgs pār-
kaulojums, q u a d r a t u m . Pie Stegocephala un Gymno
phiona visa pars quadrata izrādās pārkaulojusies, kamēr pie 
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Urodela u n A n u r a p ā r k a u l o j a s t ika i šīs da ļas ven t r ā l ā puse 
l īdz ar a p a k š ē j ā žokļa locī tavas v i r smu. 

Sva r īgu lomu amfībi ju galvas k a u s a ve idošanā spēlē 
k l ā j k a u l i . No apakšas , p r e t mu tes dobumu , p r imord i ā lo 
galvas k a u s u p ā r k l ā j p a r a b a s a l e ( p a r a s p b e n o i -
d e u m ) , kas , t āpa t k ā zivīm, uzska tāms p a r galvas k a u s a 
pama ta ga lveno ba ls tu . Vomer i r pāru. P ie p a l a t o k v a d r ā t a 
rodas p t e r y g o i d e u m un l ie lāko tiesu ar ī p a 1 a t i -

Zīm. 220. Cryptobranchus (Menopoma) alleghanensis. U r o d e l u ske le t a 
p i emērs , dorsā l i . Sc — s c a p u l a ; II — i l i u m ; S — v ien īga i s s a k r ā l a i s 

s k r i e m e l i s ; R — r i b a s . (Pēc C l a u s - G r o b b e n ' a . ) 

Zīm. 221. V a r d e s ske le t s . 1 — i l i u m ; 2 — m u g u r k a u l s ; 3 — p lecu 
jo s l a ; 4 — h u m e r u s ; 5 — r o k a s p i r k s t i ; 6 — i n e t a c a r p a l i a ; 7 — c a r p u s ; 
8 — a p a k š d e l m a k a u l i ( r a d i u s + u l n a ) ; 9 —• k ā j a s p i r k s t i ; 10 — m e t a t a r -
sa l ia ; 11 — t a r s u s : 12, 15 — a p a k š s t i l b a k a u l i ( t ibia + f i b u l a ) ; 13 — fe

m u r ; 14 i s ch ium. (Pēc C h u n - L e u c k a r t ' a , no H e m p e l m a n n ' a . ) 
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n u m . P te rvgo ideun i kā kau l a m a n t i j a i e tve r k v a d r ā t a da
ļas processus p t e rvgo ideus skr imsl i ; tas a tbi ls t z iv ju ento-
p te r igo idam. Augšžoklis sastāv no p r a e m a x i l l a -
r e (i n t e r m a x i 11 a r e) un m a x i 11 a r e. K a u l a galvas 
kausa vāks var bū t ļoti nepi ln īg i izveidots , be t tas var but 
arī slēgtu b r u ņ u veidā. Tad v iņa i r a t v e r a s acīm, degu
nam un t. s. pa r i e t ā l am orgānam. Tads s tāvokl is raks tur īgs 
stegocefaļiem. Stegocephala galvas k a u s a v a k a k a u l u skaits 
ļoti liels. Kaut ar ī šinī ziņā pas tāv d iezgan l ie la l īdzība ar 

Zlm. 222. A m f i b i j a s ( v a r d e s ) g a l v a s k a u s a s c h ē m a . Pr i -
m o r d i ā l a i s ga lvas k a u s s v i e n m ē r ī g i p u n k t ē t s , v i e t n i e k k a u l i t u m š i , k l ā j -
k a u l i gaiši . N e u r o k r ā n i j a v i e t n i e k k a u l i : O r b s — o r b i t o s p h e n o i d a l e ; 
Proo t — p r o o t i e u m ; P locc — p l c u r o c c i p i t a l e . N e u r o k r ā n i j a k l ā j k a u l i : 
N a s — n a s a l e ; F r — f r o n t a l e ; P a r — p a r i e t a l e ; Vo — v o m e r ; P a r ā s -
p a r a s p h e n o i d a l e . P a l a t o q u a d r a t u m s a a u d z i s a r d e g u n a u n ausu re
ģ ionu ; uz t ā v i e t n i e k k a u l i : Q u — q u a d r a t u m , k l ā j k a u l i : P a l — pa la t i -
n u m , P t — p t e r y g o i d e u m , P q u — p a r a q u a d r a t u m . , M a n d i b u l a r e (Me-
kela skr imsl is ) a r v i e t n i e k k a u l u a r t i c u l a r e (Ar) u n k l ā j k a u l u d e n t a l e (De) 
u n a n g u l a r e (Aug). Uz l ū p u s k r i m š ļ i e m : P m x — p r a e m a x i l l a r e , Mx 
m a x i l l a r e , a r k l ā j k a u l a Q u i n — q u a d r a t o m a x i l l a r e ( q u a d r a t o j u g a l e ) pa
l ī dz ību sav ienot i a r q u a d r a t u m . H i ā l a i s l o k s : Col — h y o m a n d i b u l a r e 
( = co lumel la ) , H y — h y a l e ( = mēles k a u l a Zb p r i e k š ē j a i s r ags ) . (Pēc 

Kūhn ' a . ) 

dažām k a u l u ganoidu zivīm, tomēr p i ln īg i i z t r ūks t daži ma
zāki zivju galvas kausa v ā k a kau l iņ i . Ar ī ž a u n u vāka ele
ment i (operculum) n a v n e k a d sas topami . Ga lvas k a u s a va
k a kaul i i r : n a s a l e , f r o n t a l e , p a r i e t a l e un i ņ -
t e r f r o n t a l e , kas a t rodas s t a rp f ron ta l i a . Nasa l ia pr iek
ša a t rodas p ā r u p r a e m a x i l l a r i a . Pa r i e t a l i a pa
ka ļpuse p ievienojas divi k l ā jkau l i , t. s. d e r m o e c i p i t a -
1 i a j e b pos tpar ie ta l ia . ka s nav j ā s a m a i n a a r s ā k u m ā skrim-
šļaini veidot iem supraoecip i ta l ia . Bez t a m j ā m i n stegoce-
faļu i n t r a o r b i t a 1 i a, kas novie to t i ap orb ī tu , tālāk 
p r a e - un p o s t f r o n t a l i a , p o s t o r b i t a l e un asaru 
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kauls , 1 a c r i m a 1 e. Regio l aby r in t i ca j e b otica sastopa
mies ar q u a d r a t o j u g a l e , s q u a m o s u m , s u p r a -
t e m p o r a l e un t. s. t a b u l a r e . P i r m i e divi e l ement i 
p ā r k l ā j p a l a t o k v a d r ā t u la terā l i . Tie au to r i , kas aps t r īd am
fībiju un z īd ī t ā ju squamosum homoloģi ju , nosauc a t t iec īgo 
amf ib i ju e lementu p a r p a r a q u a d r a t u m . D e g u n a bed
r ī šu d ibenā un ven t r ā l ā ma lā guļ mazs k l ā j k a u l s , s e p t o -
m a x i 1 1 a r e j e b n a r i a 1 e. Šis k a u l s bez a u g s t ā k ā m zi
v īm sas topams arī amnio t iem. 

Recento (t. i. t agad dzīvojošo) amf ib i ju ga lvas kauss , 
sa l īdzinot a r n u p a t a p r a k s t ī t i e m aps tāk ļ iem, r a k s t u r o j a s 
s i a rp ci tu a r ī a r daudz m a z ā k u e lementu skai tu , kas droši 
v ien i z ska id ro jams a r r e d u k c i j u . 

U r o d e l ā m t emporā l ā reģ ionā no vis iem k l ā j k a u l i e m sa
s topams t ika i squamosum. T ika i a tsevišķos gad ī jumos 
s q u a m o s u m un f r o n t a l e veido dorsā lo den iņu loku, 
bet l ie lāko t iesu den iņu b e d r e i r nesegta . Tā radus ies 
galvas k a u s a v ā k a m a t t iec īgā Vietā izzūdot . Arī ap o rb i tu 
k a u l a galvas kauss r educē ja s . Metamorfozas l a ikā galvas 
k a u s a p a m a t ā izzūd pa l a t i num. 

A n u r ā m galvas k a u s a k l ā j k a u l u r e d u k c i j a iet vēl t ā l āk 
n e k ā u rode lām. Šeit mēs sas topam n e p ā r u vai p ā r u kau lu 
f r o n t o p a r i e t a l e , ka s pēc savas dabas atbi ls t ci tu am
fibi ju frontaī ia un pa r ie ta l i a . T ā l ā k t ipisks i r p ā r u nasa le , 
s ep tomax i l l a r e un squamosum. S ta rp q u a d r a t u m u n max i l -
l a r e a t rodas den iņu loks, kas veidots no q u a d r a t o j u g a l e va i 
j ugale . Ret i kad n a v p a l a t i n u m . 

S a k a r ā a r apakšzemes , urb jošos dzīves veidu, gimnofio-
n u galvas kauss ir ļoti s t ipr i būvē t s u n zaudēj i s sap lac inā to 
formu. Visa p a k a ļ ē j ā p r imord i ā l ā galvas k a u s a puse k ļu 
vusi p a r vienu v ien īgu p ā r u k a u l u : o s b a s a 1 e. Tas ap 
t v e r visu okcip i tā lo reģ ionu un ausu kapsu la s un s t iepjas 
l īdz pa t acu reģ ionam. Ar šo k a u l u re izēm saplūs t ar ī pa-
rabasa le . Ga lvas kausa v ā k a k l ā j k a u l i s t ipr i a t t ī s t ī t i u n 
a p k l ā j visu galvu, ne raugo t i e s uz to, k a to šeit ska i ta ziņā 
m a z ā k n e k ā p ie stegocefaļ iem. Temporā lo reģ ionu p ā r k l ā j 
liels squamosum. 

Amfibiju apakšžok l ī ļoti labi a t t ī s t ī t s Mekeļa skr imsl is . 
T ā paka ļē j a i s gals p ā r k a u l o j a s p a r a r t i c u l a r e , bet 
p r i ekšē ja i s veido mazo m e n t o m a n d i b u l a r e . Kā k l ā j 
kau l i r ecen tām sugām p a r ā d ā s d e n t a l e , d e r m a r t i -
c u 1 a r e, bet g imnofioniem u n u rode lu k ā p u r i e m n ā k k lā t 
vēl v iens apakšžok ļa i ekšē jā s malas k l ā j e l emen t s . Stego-
cefaļu apakšžok l ī sas topami līdz as toņi kau l i . 

Zobiem k lā t i v a r bū t šādi amfibi ju galvas k a u s a k a u l i : 
pa r a spheno ideum (parabasa le) , pa l a t i num, vomer , p r a e -
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maxi l lare , maxi l la re , denta le , sp lenia le un coronoideum. 
Anurām zobi paras t i a t rodas t ika i uz vomer . praemax i l l a re 
un inaxil lare, apakšžokl is l ielāko t iesu bez zobiem. 

Zïm. 223. K r u p i s Bufo americanus. G a l v a s k a u s s dorsâl i un 
veht râ l i . cl — den ta le , eu — exocc ip i t . , fp — f r o n t o  p a i ï e t a l e , m m 
m e n t o m a n d i b u l a r e , m x maxi l l . , n — n a s a l e , pl — pa la t in . , p m — 
praemaxi l l . , pro t — p r o o t i c u m , ps — p a r a s p h e n o i d e u m , p t — pterygoi 

deum, qj — q u a d r a t o j u g . , se — s p h e n e t h m o i d e u m , sq — squamosum, 
v — vomer . (Pëc Kings ley ' a . ) 

Zim. 224. Amblystoma punctatum (Urode la ) . G a l v a s k a u s s , dor

sali un ven t ra l i . f   f ronta le , m x — m a x i l l a r e , n — nasa l e , os — orbi

tosphenoida le , ot •  otica, p  pa r i e t a l e , p r f — p r a e f r o n t . , ps   pa

ra spheno ida l e , pt   p te rygo id , q — q u a d r a t u m , sq — s q u a m o s u m , st 

s tapes , v p   v o m e r + p a l a t i u m . (Pec W i e d e r s h e i m ' a , n o Kingsley'a.) 

Z i m . 225, Divu d a z a d u g i m n o f i o n u (jeb a p o d u ) p ā r s t ā v j u g a l v a s 
k a 'J s i , l a t c r a h un k a u d ā l i , la  occ ip i t a l e l a t é r a l e (exocc ip i ta le ) , C o 

c o n d y l u s occ ip i t a l i s ( p a k a u š a l o c ī t a v a s p a u g u r s , p ā r u ) , O r b — orbita, 
A p — d e g u n a a t v ē r a . (Pēc W i e d e r s h e i m ' a , n o Wcrne r ' a . ) 
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Recento amfib i ju mugurkauls labi a t t ī s t ī t s un p ā r k a u -
lojies. Bļoda p ies t ip r inā ta v i enam vai d iv iem sk r i eme
ļiem, k u r u s mēdz dēvēt p a r s ak rā l i em j e b k r u s t a k a u l a 
skr iemeļ iem. S a k a r ā ar to m u g u r k a u l u v a r sadal ī t v iduk ļa 
un astes reģionā. P i rmai s skr iemel i s sevišķi izveidots pa
k a u š a p ies t ip r ināšana i u n r e p r e z e n t ē v ienīgo amfib i ju 
k a k l a skr iemel i . Jau šeit to dēvē p a r a t lasu, k a u t ar ī tas 
n e k ā d ā ziņā n e v a r b ū t homologs l īdz īga n o s a u k u m a skr ie -
mel im augs tāk stāvošo dz īvn ieku g rupās (amniota) , j o , spr ie
žot no dažād iem fakt iem, šo dz īvn i eku okcip i tā la is reģions 
uzņēmis sevī v a i r ā k skr iemeļu , n e k ā tas i r b i j i s amfib i jām. 

Recen tām amf ib i jām skr imš ļa in ie neu rā l i e loki visā savā 
izp la t ībā p ies l ienas chorda i . Vēlākās a t t ī s t ības s tadi jās t ie 
saplūst v i enā kopē j ā skr imšļa s t iegrā. T ika i u rode l ām 
re izēm sas topami i n t e r c a l a r l a . Kas at t iecas uz hemā-
liem lokiem, tad u r o d e l u k a u d ā l ā reģionā t ie vēl labi izvei
doti , k a m ē r v iduk ļa reģ ionā tos r ep rezen tē pā ru , šķ i r t i mazi 
ve ido jumi . No šāda a b p u s ē j a a izmetņa pre t n e u r ā l ā loka 
bazi a u g viens izcilnis un p a m a z ā m saplūst a r to. Šinī v ie tā 
vē lāk rodas v i rsē ja is šķērszars r ibas p ies t ip r ināšana i , t. s. 
d i a p o f i z e . Urode lām pe r i cho rdā l i e sa is taudi p ā r k a u l o -
j a s p a r p lānu amficēlu sk r i eme ļa ķe rmen i , p ie k a m p ā r k a u -
lojas a r ī loki . S ta rp sk r i emeļ i em un zem sk r i eme ļu k a u l a 
čau las u n i e v ē r o j a m ā m i n t r a v e r t e b r ā l ā m chordas a t l i ekām 
rodas z ināms d a u d z u m s sk r imš ļaudu , kas pers is te visu dzī
ves la iku . T ika i pie S a l a m a n d r i n a no u r o d e l ā m s ta rp 
sk r i eme ļu ķ e r m e ņ i e m rodas īs tas sk r i eme ļu locī tavas , p ie 
k a m šeit opistocēlais s tāvokl is t iek sasniegts a r p a k a ļ ē j u 
k o n k ā v i t ā t i un p r i ekšē ju konveks i t ā t i . Skr imš ļa masas 
šeit sevišķi spēcīgas s ta rp skr iemeļ iem un p ieaugušam dzīv
n i e k a m p ā r v ē r š a s p a r sk r i eme ļu ķ e r m e ņ u gala locī tavu 
skr imsl i . G v m n o p h i o n a skr iemel i p r imi t īv i amficēli . 
Ar ī a n u r ā m s ta rp sk r i emeļ iem bagāt īg i a t t ī s tās skr iemel is 
( in te rve r tebrā la i s skrimslis) un šinīs vietās gal īgi izspiež 
chordu . Kā p ie a g r ā k minē t i em Sa l amandr ina , a r ī šeit tas 
veido skr iemeļu locī tavu. T i k a i šeit skr iemeļ i ir procēl i . 
t ā tad p r i ekšā k o n k ā v i , k a u d ā l i konveks i . Cho rdas a t l iekas 
v a r pavisam izzust, bet j a tās ir, t ad tās guļ in t raver -
tebrā l i . 

No neu rā lo loku m a l ā m atiet locī tavas zari , p r a e - un 
p o s t z i g a p o f i z e s . 

Urode lu v iduk ļa un p r i e k š ē j i e m astes skr iemeļ iem ir 
spēcīgi šķērszar i . V iduk ļa reģ ionā t ie nes īsas ribas. Em-
br ioloģiskos pē t ī jumos p ie rād ī j i e s , k a šo za ru mate r iā l s 
a izmetas pav i sam pa t s t āv īg i . Atbi ls tot r ibu p roks imālo 
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galu ž u b u r o j u m a m , ar ī šķērszar i žuburo t i . Reizēm tie 
pat sadal ī t i augšējos un apakšē jos za ros : ī s ta jās d'iapofizes 
un parapof izēs . S a k r ā l a m skr iemel im ir spēcīgi šķērszar i 
ar īsām, bet s t ip rām r ibām, pie k u r a m p ies t ip r inās bļoda. 

A n u r u šķērszar i ir gari un l ie lāko t iesu t iem nav pat
s tāvīgu r ibu, t ika i v ienai v ienīga i dz imta i ir r ibas , k a u t arī 
tās vāji a t t ī s t ī tas . Ci tās dzimtās tās vēl v a r embr ionā l i aiz-
mesties, bet vēlāk tomēr p i ln īg i saplūs t a r šķerszar iem. 
Sak rā l am skr iemel im nav r ibu, tā ka b ļoda tieši piesaistās 
šķerszar iem. 

Amfibi ju r ibas bieži v idū pap laš inā ta s la teromediā l i 
saplac inātā kaudā l i vērs tā a t raģ ī , p roc . unc ina tus . Tas kal
po, lai sniegtu musku ļ i em l ie lāku p i e s t ip r ināšanās virsmu. 
Distāl i r ibas nobeidzas pavisam br īv i , nesavienojo t ies ar 
sternum (krūšu kaulu). Amfib i ju p a m a t f o r m ā m tu rpre t im 
būs bi jušas garas r ibas , kas k r ū š u reģ ionā p i ln īg i ieslēdza 
ķ e r m e ņ a dobumu. Jo ci tādi n e b ū t u lāgā sapro tams , kādēļ 
amfibi jām ir s t e rnum. Rept i ļ i em u n a u g s t ā k ā m klasēm 
šis skele ta e lements rodas no embr ionā lo r ibu a izmetņu ven-
t rā lām daļām. Pēc sava s tāvokļa , sa is t ības ar p lecu joslu 

Zīm. 226. Salamandra atra. P l e c u j o s 1 a u n s t e r n u m s , ven t r ā l i . Co 
k o r a k o i d s ; F . spc . - f o r a m e n s u p r a c o r a c o i d e u m ; P . r. — p roko ra -

ko ids ; St - - s t e r n u m ; G - - l oc ī t avas b e d r ī t e ; Sc — s c a p u l a ; S u p . Sc. -
s u p r a s c a p u l a . (Pēc Engle r ' a . ) 

un ar savu p ā r u izcelšanos amf ib i ju s t e r n u m a tgād ina rep
t i ļu s te rnum. Šīs ske le ta daļas p i rmie a i zmetņ i pa rādās kā 
daži p a ŗ u skr imšļa gabal i vēde ra mioseptās (sa is taudu mus
kuļa! uras šķērssienās) . Urode lu s t e r n u m ir pav i sam skrim-
šļains un dorsovent rā l i sap lac inā ts . Tas guļ k a u d ā l i no ple
cu joslas un ar to savienots a r sa i s t audu pa l īdz ību . Arī 
anurarn ir a t t iecīgais skr imšļa gabals , t ika i t e tas īsāks, 
>riekšā p a r k a u l o j a s p a r t. s. s t e r n u m u n t ika i paka ļga l ā pa-
īek v i s u laiku skr imšļa ins . Šo p a k a ļ ē j o , p a r a s t i ' paplaši

nāto da ļu sauc par x iph i s t e rnum. Bez t am a n u r ā m krāniā l i 
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no p l ecu jos las i r vēl v iens med iāns sk r imš ļa gabals , k a s ar ī 
va r b ū t p ā r k a u l o j i e s . Šo e l emen tu apz īmē p a r omos t e rnum 
un tas t āpa t rodas ven t r ā l ā s mioseptās . Gimnof ioniem n a v 
k r ū š u k a u l a . 

A n u r u slaido plecu joslu tās ven t ro -med iā l ā pusē 
liela e j a sada la divās da ļā s : spēcīgā k a u d ā l ā , kas pā r -
kau lo jas pa r k o r a k o i d u u n p r i ekšē j ā , s laidā noda l ī j umā , 
kas pa l i ek skr imšļa ins un k u r u dēvē p a r pa r s p rocoraco ida-
lis. Skr imš ļa gaba lu , kas abas puses med iān i savieno, sauc 
pa r car t i lago epicoracoidal is . Kreisais un labais skr imšļa 

Zīm. 227. K r u p i s Bufo biporcaius. A r c i f e r ā t i p a p l e c u j o s l a a r 
s t e r n u m u , v e n t r ā l i . E p c o . — e p i k o r a k o i d s ; C l . — c l a v i c u l a ; Sc. — sca
p u l a ; C l t . — c l e i t h r u m ; S u p s c . — s u p r a s c a p u l a ; Co . — k o r a k o i d s ; St. — 

s t e r n u m ; H . — h u m e r u s . (Pēc Engler ' a . ) 

Zīm. 228. Rana esculenta, ū d e n s v a r d e . P l e c u j o s 1 a u n s t e r n u m s , 
ven t r ā l i . E p . st. — e p i s t e r n u m ( o m o s t e r n u m ) ; St. — s t e r n u m ; E p c o . — 
e p i k o r a k o i d s ; C o . — k o r a k o i d s ; P r . — p r o k o r a k o i d s ; C l . — c l a v i c u l a ; 
Sc. — s c a p u l a ; S. Sc. — s u p r a s c a p u l a ; C l t . — c l e i t h r u m . (Pēc Engler ' a . ) 
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gabals bieži gul viens virs o t ra un a r sa i s taudn masu pa
l īdzību t ikai vaļ īgi savienoti . Šo p lecu jos las t i pu sauc par 
arcifero. T. s. l ' i rmisternam t ipam minē t ie sk r imš ļa gabali 
a r savām mediānām ma lām pieslejas v iens o t r a m u n savie
nojas savā s tarpā ar šuvu. K ā p u r u s tad i jā v isam anurām 
ir vēl arc i fera plecu josla. A n u r u liela p a r s scapular i s sa
stāv no kau la skapulas un dis tā la skr imš la ina , l ie lāko tiesu 
pā rka ļķo ta , suprascapu la re . S e k u n d ā r ā p l ecu josla, k u r u 
veido k lā jkau l i , ir t ikai vāji a t t ī s t ī ta . Kā slaids kau l s cla
vicula p ā r k l ā j skr imšļa ino pars p rocoraco ida l i s . tā ka pē
dē j ā izskatās it kā no visām pusēm i e tve r t a k a u l a makstī . 
Kā pēdē jā c le i thrum at l ieka dažām a n u r ā m supraskapu las 
p r i ekšē jā malā sastopams šaurs k l ā j k a u l s . 

Tagad dzīvojošo u rode lu sk r imš ļa ina i p lecu joslai ir 
t r īs t ipiskas sas tāvda ļas : pa rs scapula r i s , coracoidal is un 
procoracoidal is . Šeit p a r ā d ā s t r īs p ā r k a u l o j u m i : scapula, 
coracoideum un p roeoraco ideum, kas p i e a u g u š i e m saplūst 
viens a r o t ru . D e r o t r e m ā m u n p e r e n n i b r a c h i ā t ā m urode-
lām paras t i p ā r k a u l o j a s t ika i scapula . Mediānā plāksmā 
ko rako ida p lā tnes sniedzas v iena o t ra i p ā r i k ā arciferām 
anurām. To p a k a ļ ē j ā ma la iespiežas s t e r n u m a pr iekšē jā 
malā. Sekundā rā s joslas u rode l ām nemaz nav . 

Gimnofioniem nav p r i ekšē jo locekļu. S a k a r ā ar to tiem 
nav arī plecu joslas . 

Urode lu gurnu josla pa ras t i sastāv no visiem t r im ti
p iska j iem e lement i em: i l ium. ischium un pub i s . Urodelām 
īsais i l ium pav i sam pā rkau lo j i e s , a p m ē r a m c i l indr i ska iz
ska ta un p ies t ip r inā ts pie sak rā lā s r ibas a r sai tes (ligāmen-
ta) pa l īdz ību . I l ium šeit iet a p m ē r a m s ta ten isk i p re t mu
gu rkau lu . Tā pā re j a s vietā uz ven t r ā lo b ļodas p lā tn i atro
das ace tabu lum. locī tavas b e d r ī t e f emuram. Šī bļodas 
p lā tne , k u r u dēvē p a r ischiopubis , tās k a u d ā l ā da ļā pār
kau lo ja s p a r abiem ossa ischii. Kau l a p u b i s a nav . Proc. 
ep ipubicus j e b car t i lago vpse lo idea i r re izēm žuburo t s , daž
reiz pā ru . Bļodas p lā tnes ma lē j i e s tūr i bieži veido t. s. 
p raepub i s a t r aģus . A c e t a b u l u m a p r i ekšā šinī p l ā tnē atro
dama eja, foramen ob tu ra to r ium. 

Anuru bļodas ilium izveidojies p a r ļoti g a r u kaulu. 
P a g a r i n ā j u m s iet pa ra l l ē l i s ak rā l ā reģ ionā k r ā n i ā l a m pār-
v ie to jumam. Šādam sakrā lā sk r i emeļa s t āvok l im droši vien 
svar īga nozīme varžu lēkājošās kus t ībās . Ar to t iek pār
nests uz p r i ekšu tas punk t s , kas p a k a ļ ē j o eks t r emi t ā šu grū
dienu p ā r r a i d a uz m u g u r k a u l u . Bļodas v e n t r ā l ā daļa pa
rasti sāniski saspiesta un izskatās k ā apa ļa , bieza,, ver t ikā l i 
stāvoša p lā tne . Ta p ā r k a u l o j a s sākot no i l ium. Paka ļē jo 
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pusi veido savā s t a rpā saauguš ie ilia. Os pub i s sas topams 
t ika i ret i . Bet pa r a s t i p ā r k a ļ ķ o j a s ven t r ā l ā s p lā tnes p a r s 
pubica , a r ko sasniedz ven t rā lās p lā tnes p ie t iekošu 
s t ingr ību . 

Gimnof ioniem bļodas nav. 

Zīm. 229a. Triton cristatus. G u r n u j o s l a v e n t r ā l i . 1 c a r t í l a g o 
ypse lo idea , 2 — s k r i m š j a i n a i s p u b i s . 3  i l ium, 4 — i s ch ium. (Pēc 

S h i p l e y ' a u n Mac Bride 'a . ) 

Zīm. 229b. T. crisiatus. D i v u e k s e m p l ā r u c a r t i l á g i n e s y p s e l o i 

d e a e. P a r ā d ī t a s t i p r ā f o r m u v a r i ā c i j a . (Pēc N a u d ž u n a s , i n s t i t ū t a 
d a r b s . ) 

Urodelu ekstremitāšu skelets t ikpa t pr imi t ī v i būvē t s kā 
stegocefaļiem. C a r p u s un t a r sus sastāv no daudz iem ele
ment iem, s t a rp k u r i e m divi l īdz čet r i c e n t r a b a . Rokas in
t e r m e d i u m u n u l n a r e l ie lāko t iesu saauguš i . Tāpa t savā 
s t a rpā sap lūduš i dis tā l ie cá rpa le 1 u n 2, kā arī t a r sa le 1 un 
2. Rokai nav p iek tā pi rks ta , dažre iz tā nav ar ī kā ja i . 
Proteus , Sirea un A m p h i u m a eks t remi tāšu skelets st ipr i re
ducēts u n vienkāršo t s . 

A n u r u lēkā joša is pārv ie tošanās veids bij is p a r iemes
lu st iprai k ā j u skele ta modif ikāc i ja i . Pr iekšē jo un p a k a ļ ē j o 
eks t remi tāšu u z b ū v e s t ipr i dažāda . P r i e k š ē j ā m saska tāmas 
šādas īpa tn ības . Rad ius un u lna saplūduš i Vienā vienīgā 
v iengaba la kau lā . Mazais i n t e r m e d i u m saplūst a r u l n a r e . 
Tādā k ā r t ā sas topami t ika i divi p roks imāl ie ca rpa l i a : radia-
le un i n t e rmed io -u lna re . Sas topami čet r i labi a t t īs t ī t i me-
tacarpa l i a un s a k a r ā a r to če t r i p i rks t i . Ka t r s no šiem 
p i rks t i em sākas no v iena cárpa le . Mediālā (radiālā) malā 
a t rodas kau ls , kas atbilst urode lu dis tā lam cén t ra le 1. Daži 
t am pies lē juš ies skele ta gabal i veido t. s. praepo l l ex j e b 

229 b 
229a 
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lieko p i rks tu , kas a t rodas p i rmā (liela) p i r k s t a p r i ekša . Arī 
urodelām dažreiz i r p r aepo l l ex . Tāpa t k a u r o d e l a m , anu ru 
roka sastāv t ikai no če t r iem p i rks t iem, j o p i e k t ā nav . Car-
pale 2, 3 un 4 l ie lāko tiesu saauguši v iena v ien īga liela 
kaulā . 

A n u r u paka ļ ē j ā s eks t remi tā tes s a k a r a a r lecošam kustī
bām ļoti garas . Tibia un fibula veido v i enu k a u l u . Tibiale 
un f ibulare st ipri izst iepusies g a r u m ā u n galos, a r skr imšļa 
pa l īdz ību savā s ta rpā savienojot ies , ve ido it k ļ r āmi . Ar to 
paka ļē jā eks t r emi tā t e iegūst ga ru j a u n u (trešo) sviru. Šī 
daļa kust īg i savienojas ar t ibio-f ibulu un k a j u . īn te rme-
diuma nav. Pieci me ta t a r sa l i a un pieci k ā j u p i rk s t i i r gari . 
Mediālais (tibiālais) cen t rā le nes p r a e h a l l u x , t. i. l ieko pi rk
stu p i r m ā kā ja s p i r k s t a p r i ekšā . 

Gimnofioniem. kas dzīvo un u r b j a s zemē, nemaz nav 
eks t remi tāšu . 

231 
230 

Zlm. 230. A b i n i e k u g u r n u j o s l a s . 2: a s t a i n o jos la l a te rā l i , 3 
un 4 v a r d e s jos la l a t e r ā l i u n dor sā l i . a — a c e t a b u l u m , c — os coccygis , 
ca — s k r i m š l a i n a i s p u b i s , il — i l ium, y — c a r t h i l a g o ypse lo idea , 7 un 

8 — m u g u r a s sk r iemeļ i , 9 — s a k r ā l a i s sk r i eme l i s . (Pēc Boas 'a.) 

Zīm. 231. Rana escálenla, ū d e n s v a r d e , Q . L a b ā r o k a . R U rad io

u l n a : ce — c é n t r a l e : r — r a d í a l e ; u  u l n a r e ; c a I I + I I I + ĪV — cá rpa l e 
dis ta le II + c a r p . d. I I I + c a r p . d. I V ; p p — p r a e p o l l e x ; 1, 2, 3, 4 — 
m e t a c a r p a l i a 1, 2, 3 u n 4. Pie m e t a c a r p a l e i t ē v i ņ a m p a c e ļ a s spēcīga 
l is te ( a p z ī m ē t a a r p ā r t r a u k t o l īn i ju ) . (Pēc E c k e r - G a u p p ' a no D a u v a r t , 

i n s t i t ū t a d a r b s.) 

4. Rept i l ia . 
Rept i ļu skr imšla inais p r imord iā l a i s galvas kauss galīgā 

s tāvoklī l ielāko t iesu s t ipr i reducē ts , ga lvenā k ā r t ā galvas 
kausa vaks un orb i to- temporā la i s reģions . P a r vietniek-
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k a u l i e m pa ras t i p ā r k a u l o j a s t ika i regio occipital is u n regio 
otica. Abos p r i ekšē jos noda l ī jumos tā t ad p r imord iā l a i s 
galvas kaus s uz vis iem la ik iem pa l iek skr imšļa ins . . T a m 
labi a t t ī s t ī t s s ep tum in te ro rb i t a l e , tā tad tas i r t rop ibaz i sks . 
Tā sva r īga a t š ķ i r ī b a no amfībi jām, k u r ā m pla t ibaz iska is 
galvas kauss . P a k a u š a reģ ions labi a t t īs t ī ts . Šeit aiz N. 
vagus r e d z a m vēl N. hvpoglossus , kas atbi ls t p i r m i e m t r im 
m u g u r k a u l a ne rv iem. Tā t ad r ep t i ļ u galvas k a u s a m ir no 
j a u n a p iev ienot i t r ī s skr iemeļ i . S a k a r ā ar to, rep t i ļ i em, tā
pat k ā vis iem amnio t iem, m u g u r k a u l a okcip i tā lā loc ī tava 
a izv i rz ī ta p a r t r im v i d u k ļ a segment iem tā lāk uz paka ļga lu , 
nekā amfib i jām. 

P a l a t o k v a d r ā t a k a u d ā l ā da ļa p ā r k a u l o j a s p a r k v a d r ā t u . 
P a l a t o k v a d r ā t a p a r s pa l a t i na v a i r ā k vai m a z ā k reducē ta . 
Tiešs saka r s ar e tmoidā lo reģ ionu n a v paz ī s tams . 

Embr ionā lo s t ad i ju skr imš ļa ina i s galvas kauss pakā 
pen isk i p ā r k l ā j a s a r l ielu ska i tu kau lu , kuri v a r p ā r to 
izveidot it k ā j u m t u . P i r m a t n ē j a i s s tāvokl is gan r a k s t u r o j a s 
ar n e p ā r t r a u k t u segu, k ā to sas topam Stegoeephal iem. To
mēr o rb i to - t emporā lā reģ ionā k l ā j k a u l i l ie lāko t iesu redu
cēti p a r daž iem t i l t iem, d e n i ņ u lokiem, bet ar ī t ie v a r iz
t r ūk t . 

P a k a u š a reģions i r p i ln īg i p ā r k a u l o j i e s . Blakus pāru 
exoccipi ta le v i e n m ē r sas topams n e p ā l u supraocc ip i ta le u n 
basioccipi ta le . Bieži šie če t r i e l ement i ve ido v i enu v ien īgu 
lielu kau lu , os occipi ta le . Nepāru p a k a u š a locī tavas izcilnis, 
condvlus occipital is , kas domāts s av i eno jumam ar m u g u r 
kau lu , pa t i e s ībā būvē t s no t r im sas tāvda ļām. Tā vidus da ļa 
cēlusies no bas ioccipi ta le . bet š a u r ā k ā s ā r ē j ā s daļas no 
abiem occipi ta l ia la te ra l ia . Okc ip i t ā l am reģ ionam ir t ip isks 
garais , hor izontā la i s p roc . pa ro t i cus , kas ka lpo k v a d r ā t a 
p ies t ip r ināšana i . 

Mutes j u m t ā u z k r ī t tas, k a p a r a b a s a l e (parasphenoid) 
sas topams t ika i r e d u c ē t ā veidā . Tā ba ls ta funkc i ju šeit 
p ā r ņ e m labi a t t ī s t ī ta is bas i spheno ideum un basioccipi ta le . 
Pa rabasa le saplūs t a r šiem e lemen t i em un veido p r i e k š ā 
basisfenoida i zaugumu, r o s t r u m p a r a b a s a l e jeb sphenoi-
dale. 

Ka t r ā bas is fenoida pusē a t rodas pa a t raģ im, p r o c . 
b a s i p t e r v g o i d e u s , kas izveido sav ieno jumu a r pa
l a t o k v a d r ā t a loku. Bez t am r ep t i ļ u galvas k a u s a m t ip i ska 
t. s. mutes j u m t a j e b a u k s l ē j u izveidošanās . Šī p rocesa p i r 
mais solis izpaužas tā, k a k a u l a p te r igo id i k ļūs t p l a t āk i un 
mediā lā v i rz i enā t uvo j a s viens o t ram. S a k a r ā ar to te lpa 
s tarp t iem, f e n e s t r a p a l a t i n a l i s , s t ipr i sašaur inās 
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un kļūst spraugveid īga . Šīs sp raugas vidu guļ sep tum in-
terorbi ta le apakšmala un ros t rum sphenoida le . Pr iekša 
pter igoidi piesl ienas p ā ļ u vomeram, kas šķ i r abas choanas 
vienu no otras . La te rā l i no p te r igo id iem a t rodas t ipiskie 
rep t i ļu galvas k a u s a kaul i , pā ru t r a n s v e r s u m . Tālāk 
uz pr iekšu s t iepjas abi pa la t inuin e lement i , kas bieži ie
spiežas s ta rp p te r igo id iem un vomera kau l i em. Bez aprak
st ī tā auks l ē ju t ipa sas topami vēl specia l izē tāki t ipi . Lai 
auks lē jas b ū t u s t ip rākas , p ter igoidi ne re t i s ak ļ au j a s mediā-
ni kopā un, bez tam. pieaugot , sav ienojas ar galvas kausa 
pamatu . Auks lē ju sp rauga un baz ip t e r igo ida locī tavas iz
zūd. Dažās rept ī ļu g rupās b l akus a p r a k s t ī t ā m p r i m ā r ā m 
auks lē j ām sas topamas vēl t. s. s e k u n d ā r ā s a u k s l ē 
j a s . Tās a t rodas vent rā l i no p r i m ā r ā m un sas tāv no prae-
maxi l la r ia , maxi l l a r i a . pa l a t i na un p te r igo idu iekšē jo malu 
p lā tņveid īg iem izaugumiem. Šīs p lā tnes a izk lā j p i rma tnē 
jās choānas un izsauc- d e g u n a d o b u m a iekšē jo a t v e r u pār
vietošanos kaudā l ā vi rz ienā. 

Zīm. 233. R e p t ī ļ u g a l v a s k a u s a aukslēju schēma. ho - - basi-
occipit., bp - - proc. basipteryģoideus, bs — bas i sphenoidale un rostrum, 
m ma\ i l l . . pm — praemaxil l . , pa • pa la t inum, pt — ptervgoideum, 
q — quadratum, qj — quadratojugale , t — transversum, v — vomer, / -

zygomat i cum ( = jugale) . (Pēc Biitschli.) 

Ausu (labirinta) kapsu la i pā rkau lo jo t i e s , rodas opistho-
iKiim un proot icum. P i rmai s bieži saplūs t a r exoccipi ta le . 
Pr iekšpuse skr imšļainā galvas kausa k a p s u l a p ā r k a u l o j a s 
par orbi to- un al isfenoidiem. Abi e l emen t i sastopami 
( rocodiha k ā r t a i un dažiem Saur ia . E tmoidā la i s reģions 
v ienmēr pal iek skr imšļa ins . d e g u n a kapsu l a s guļ t uvu bla-
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kus v iena o t ra i . Tās v ienu no o t ras šķ i r t. s. s e p t u m 
n a s i (deguna s ta rps iena) . 

P i ln īg i noslēgts galvas k a u s a vāks sas topams s t a rp ta
gadē j i em rep t i ļ i em v ien īg i daž iem b r u ņ u rupuč iem. Bet lie
l āko t iesu galvas kauss virs t emporā l ā reģ iona v a i r ā k vai 
m a z ā k reducē t s . T ā d ā k ā r t ā , rodot ies v iena i vai va i r ā 
k ā m t e m p o r ā l ā m i e p l a k ā m (deniņu logiem). 
izveidojas v iens va i v a i r ā k i d e n i ņ u loki . Beidzot va r r edu
cēties a r ī d e n i ņ u loki . Tad izve idojas l iela va ļ ē j a d e n i ņ u 
b e d r e un no p i r m a t n ē j i e m k l ā j k a u l i e m pa l i ek pā r i t i ka i 
nedaudz i . Ga lvas k a u s u ar p i ln īg i izve idotu d e n i ņ u jumtu 
sauc p a r s t e g o k r o t a f u ( s t e g ā l u ) galvas kausu . Gal 
vas k a u s u a r d e n i ņ u lokiem apz īmē p a r z i g o k r o t a f u 
(z i g ā 1 u) un pro t i , p a r d i z i g o k r o t a f u ( d i z i g ā ļ u ) , 
j a ir divi loki, un p a r m o n o z i g o k r o t a f u ( m o n o z i -
g ā l u ) , j a ir t ika i v iens loks. Ga lvas k a u s u a r v a ļ ē j u de
n iņu b e d r i sauc p a r g i m n o k r o t a f u galvas kausu . 

Diz igokro ta f iem galvas kaus i em novē ro j ami viens aug
šējais un viens apakšē j a i s den iņu loks. Bez t am augšē jo 
den iņu loku k a u d ā l i ie robežo t. s. pos t t emporā la i s loks. Tas 

Zīm. 234. S t e g o c e f u ļ u (A), r i n c h o c e f a ļ u, d i n o z a u r u u n 
k r o k o d ī l u (D), ķ i r z a k u (E) u n p u t n u (F) k r ā n i ā l o i ep l aku un 
den iņu loku s c h e m a , fr — f r o n t a l e : I l a t e r ā l ā j e b a p a k š ē j a d e n i ņ u 
i e p l a k a : la — l a c r y m a l e ; m x — m a x i l l a r e ; n — d e g u n a a t v ē r a ; n a — 
n a s a l e ; o — o r b i t a : p a — p a r i é t a l e ; p m x - - p r a e m a x i l l a r e ; p r f — p r a e -
f ron ta l e : p t f — p o s t f r o n t a l e ; p t o p o s t o r b i t a l e ; qj - q u a d r a t o j u g a l e ; 
qu q u a d r a t u m ; s — a u g š ē j ā d e n i ņ u i e p l a k a ; st — s u p r a t e m p o r a l e 

un p o s t s q u a m o s u m : sq - s q u a m o s u m . (Pec Reynolds 'a . ) 
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rodas no par ie ta le un squamosum da ļām. Apakšē jo deniņu 
loku veido quadra to - juga l e un j u g a l e , daž re iz arī squa
mosum. Augšējo loku veido pos torb i ta le , va i postfrontale 
un squamosum. Šādu galvas k a u s a t i p u a r d ivām deniņu 
bedrēm apzīmē p a r d i a p s i d u . Ka šī t ipa pārs tāv j i mi
nami Rhvnchoeepha la un Crocodi l ia^ 

Deniņu j u m t a apakšmala i p a k ā p e n i s k i ieliecoties un 
kaul iem šai vietā izzūdot, izve idojas ķ i r z a k u (Lacertilia) 
augšējais loks. Šo sauc pa r p a r a p s i d o t ipu. Augšējam 
un pos t temporā lam lokam reducē jo t i e s , no šī stāvokļa iz
veidojas gimnokrotafais O p h i d i a (čūsku) u n Amphisbaeni-
dae ķ i r zaku galvas kauss . 

Clielonia kā r t a i bieži novē ro j ams , k a ga lvas kausa vāks 
augšā paka ļ ē j ā malā, kā a r ī a p a k š ē j ā m a l ā i r iešķelts. Ja 
šis d ivkāršais iešķēlums st iprs , t a d p a l i e k pā r i t ikai viens 
slaids loks. Tomēr t ipiskais šeit p o s t t e m p o r ā l ā loka iztrū-

PTIIA 

J u g -

? ļ m - 2 3 x Hattena (Sphenodon) punctata. G a l v a s k a u s s dorsāli 
A), v e n t r a l i (B) u n laterali (C). Col - c o l u m e l l a auris, Cond — condy-

lus OGcipit EP - t r a n s v e r s u m , F f ront . , Jug — j u g a l e , Max 
maxmare, Na - nasa le , No - - d e g u n a a t v e r a s , Pal — p a l a t i n u m , P a r -
par ie t Fmx - p r a e m a x i l , Prf — p r a e f r o n t . , Ptf - p o s t f r o n t a l e + post-
o rmta le , Ptg - p t e r y g o i d e u m , Q - q u a d r a t u m + q u a d r a t o j u g a l e , Sq -

s q u a m o s u m , Vo — v o m e r . (Pēc Gadow'a.) 
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kums . Dažos gad ī jumos iešķē lums apakšā a t t ī s tās t ik spē
cīgi, ka s a k a r ā ar to den iņu loks t iek p ā r b ī d ī t s dorsā lā vir
z ienā ; ta i pašā l a i kā tas pā rv i e to j a s ar ī k a u d ā l ā v i rz ienā . 
Šim Che lon ia l okam izzūdot , ar ī rodas g imnokro ta fa i s t ips. 

R e p t i ļ u a p a k š ē j ā žokl ī va r saskat ī t tos pašus sep t iņus 
k l ā j k a u l u s , k ā Stegocephal iem. Taču l ie lāko t iesu sasto
pami t ika i den ta le , coronoideum, angu l a r e , s u p r a a n g u l a r e 
un splenia le . Meke la skr imsl is bieži sas topams visu dzīves 
laiku un gul kanā l ī , kuru izveido minē t ie kau l i . Tā paka ļ 
gals p ā r k a u l o j a s p a r spēcīgu a r t i cu l a r e . Abas apakšžok ļa 
puses pa ra s t i p r i e k š ā savienotas a r t. s. šuvu. T ika i čūs
k ā m ir e las t īgs sav ieno jums a r l i gāmen tu j e b saiti . 

D e n i ņ u j u m t a m reducē jo t ies , a p a k š ē j ā žokļa p i ekab inā -
tājs k v a d r ā t s v a r zaudē t savu ciešo s av i eno jumu a r galvas 
k a u s u u n piesais t ī t ies t am kus t īg i (Sauria, Oph id ia ) . Šādu 
k v a d r ā t a k u s t ī g u m u sauc p a r s t r e p t o s t i l i j u , p r e t ē j i 
m o n i m o s t i l i j a i j e b šī e l emen ta s tabi l i tā te i . 

No t a g a d dz īvojoš iem rep t i ļ i em v i sp r imi t īvāka i s galvas 
kauss ir Sphenodonam (Jaunzē landes ķ i r zaka i , Rhynchoce -
pha la ) . Tas i r monimost i l s , d iz igokrotafs , a r v ienu pos t tem-
porā lo loku. Augšē ja i s loks sas tāv no pos torb i ta le un 
squamosum, apakšē ja i s no q u a d r a t o - j u g a l e un j uga l e . Ir 
ar ī ep ip te r igo ids j e b columel la crani i . Pa r i e t a l i a ie tver fo
r a m e n pa r i e t a l e k ā t. s. pa r i e t ā lo aci, pa k u r u iet ne rvs . 
Viengaba la inas auks l ē j a s vēl nav a t t ī s t ī tas . 

L a c e r t i l i a k v a d r ā t s kus t īg i p ies t ip r inā t s squamo
sum, tā t ad šeit n o v ē r o j a m a s t reptos t i l i ja . Sas topams t ikai 
viens v ienīgs augšē ja is loks. Tāpa t k ā pie Ha t t e r i a , šeit aiz 
f rontale k a t r ā pusē v a r redzēt post f ronta le , t u r p r e t i m post-
o rb i t a l i a nav . Šai šķ i ra i t ip isks ar ī foramen pa r ie ta le . 
t āpa t k ā ciešu k a u l a a u k s l ē j u t r ū k u m s . Columel la cra
nii šeit savieno p te r igo idu ar pa r i e t a l e . 

Č ū s k u galvas kauss , pate icot ies galvas kausa dobuma 
s e k u n d ā r a m p a p l a š i n ā j u m a m uz p r i ekšu , k ļuv i s s ekundā r i 
p la t ibaz i sks . t ā t ad bez sep tum in te ro rb i t a l e . Ga lvas kauss 
g imnokrotafs . C ie tu a u k s l ē j u nav . Ļoti labi šeit iz te ikta 
s t reptost i l i ja . Galvas k a u s a m kus t īg i p ies t ip r inās ne t ika i 
gara is q u a d r a t u m , be t ar ī s laidais un uzkr ī toš i gara is squa
mosum. S q u a m o s u m vērs t s kaudā l i . Maxi l l a re paka ļ ē j a i s 
gals sav ienojas a r t r ansve r sum, kas s a v u k ā r t a r t i ku l ē a r 
p t e r y g o p a l a t i n a kau l i ņu . Bet pēdē ja i s kus t īg i savienots 
a r q u a d r a t u m . K a d m u t e a izvēr ta , q u a d r a t u m vēršas ven
tral i kaudā l i . Pa te icot ies šādam s tāvokl im, tas a r minē tās 
k a u l u ķēdes pa l īdz ību velk m a x i l l a r e kaudā l i . Maxi l l a re 
nes indes zobu un kus t īg i savienots a r p rae f ron ta le . 
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/ i m . 232. 4 K r o k o d ī l a ske le ts . I a t e r ā l i . D - - k r ū š u reģ ions ; L - lum-
balais régions; S - s a k r ā l a i s r e ģ i o n s : Ri - r i b a s : Sc - scapu la ; H -
n u m e r u s ; K — r a d i u s : U u l n a ; S ta - s t e r n u m a b d o m i n a l e (vēdera 
n b a s ) ; be - f emur ; T - t i b i a : F - f i b u l a ; J _ i s c h i u m : C - kaudā-

lais sk r i eme l i s . (Pēc C l a n s G r o b b e n ' a . ) 
Z - ? ' / m 6 , i ^ i r ' a k a neērta viridis. G a l v a s k a u s s dorsā l i (A), vent-
nili (B). Ia terā l i (C) un a p a k š ž o k l i s a r p l e u r o d o n t i e m zob iem Iaterāli un 
median Lac - - l a c r y m a l e , Ptf p o s t o r b i t a l e , Ptf 2 — postfrontale , virs 
p ter igoida (I tg) s t i ep j a s s l a i d ā c o l u m e l l a c r a n i i uz par ie ta le (Par), 

l a r e j i e a p z ī m ē j u m i t u p a t kā pie H a t t e r i a . (Pēc Gadow'a . ) 
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Maxi l l a re apakšē ja i s gals l īdz a r indes zobu t agad p ies le jas 
a u k s l ē j ā m . Bet k a d sevišķi m u s k u ļ i p t e r i g o p a l a t ī n u r i ndu 
izb īda uz p r i ekšu , t ad m a x i l l a r e a r indes zobu nos tā jas ver 
t ikāl i , tā daro t i e spē j amu kod ienu . P r i n c i p ā l īdz īgas nor i 
ses ir a r ī ne ind īgo čūsku galvas kausā . Lielais k v a d r ā t a u n 
p a l a t i n u m kus t īgums a t ļ au j č ū s k ā m ļoti plaši a tvē r t mut i . 
To sekmē ar ī e las t īgais apakšžok ļa pušu sav ieno jums . Tā
dēļ a r ī čūskas spē j nor ī t re la t īv i ļoti l ielus dz īvn iekus . 

Zīm. 2 3 7 . Boa-čūskas Eunectes murinus g a l v a s k a u s s , laterāli. Tb 
— septomaxillare, EP un EPtg — transversum. Pārējie apzīmējumi kā 

pie Hat ter ia un Lacerta. (Pēc Gadow'a.) 

Zīm. 238. Eunectes marinus. G a l v a s k a u s s ventrāli (A) un dorsāli 
(B). Zobi uz maxillare, palat inum un ptervgoidcum nav iezīmēti. Ap

zīmējumi kā iepriekšējā attēlā. (Pēc Gadow'a.) 
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K r o k o d ī l i ir monimost i l i . P te r igo id i u n p a l a t i n a 
med iān i savienojuš ies un tā lu k a u d ā l i a p k l ā j galvas k a u s a 
p a m a t u . Ar sevišķām p l ā t n ē m t ie izveido s e k u n d ā r ā s 
auks lē j a s . Tādēļ s ekundā ro choānu a tve ras guļ t ā lu kaudā l i , 
basisfenoida augs tumā, s t a rp p ter igoid iem. Ga lvas kauss 
ir d iapsids . Augšē ja i s den iņu loks sas tāv no post f ronta ie 
un squamosum i zauguma . Orb i t a s p r i ekšā guļ labi a t t īs t ī t i 
l ac rymal ia , t āpa t k ā ķ i r zakām. Pāru os t r an sve r sum, kas 
sas topams ar ī Ha t t e r i ā ķ i r z a k ā m u n čūskām, iet šķ ībā 
v i rz ienā s ta rp p te r igo idu u n max i l l a r e . Šis k l ā j k a u l s a izme
tas t. s. p a l a t o k v a d r ā t a proc . p t e rygo ideus apv idū . Kroko 
d ī lu galvas kausa ģ īmja daļa s t ipr i izs t iepta un pā r i e t 
garā p u r n ā , k u r u veido m a x i l l a r i a un nasal ia . 

B r u ņ u r u p u č u galvas kauss ir monimost i ls . Orb i -
to t emporā lā reģionā k a u l a galvas k a u s a k a p s u l a guļ aiz p r i -

P n u 

Zim. 239. K l a b u r č ū s k a s Crotalus durissilš g a l v a s k a u s s : A la te 
ral i. B - - v e n t r ā l i , C - - l a t e r ā l i a r a t v ā z t u a p a k š ž o k l i , D — d o r s ā l i . C o l — 
c o l u m e l l a a m i s , C o n d - c o n d y l u s occ ip i ta l i s , E P — t r a n s v e r s u m . (Pēc 

G a d o w ' a . ) 
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mord iā l ā k r ā n i j a p i r m a t n ē j ā s s ienas. Tā sas tāv no u z k ā p 
jošas p te r igo ida p lāksn ī t e s u n nokāp jošas pa r i e t a l e lapas . 
Nasal ia u n l a c rvma l i a nav . D e g u n a a tve ras gandr ī z vien
mēr sap lūdušas v ienā n e p ā r u ejā . Q u a d r a t u m i zve idop i l t uv -
ve id īgu g r e d z e n u bungp lēv ī t e s uzs t iepšanai . Kau la auks lē 
j as labi a t t ī s t ī tas , k a u t ar ī v ā j ā k n e k ā k rokod ī l i em. Choā-
nām a p k ā r t a t rodas pa l a t ina . 

Vi

zini. 240. Crocodilus palustris, j a u n s . G a l v a s k a u s s no d o r s ā l ā s 
puses . 1 — p r a e m a x i l l a r e ; 2 — m a x i l l . ; 3 — n a s a l e ; 4 — prae f ron t . , 
5 — front . ; 6 — pos t f ron t . ; 7 — p a r i e t . ; 8 — s q u a m o s u m ; 10 — q u a d r . ; 
11 — s u p r a o c c i p . ; 12 — t r a n s v e r s u m ; 13 — q u a d r a t o j u g . ; 14 — j u g a l e ; 
15 — l a c r y m . ; 16 — ó r b i t a ; 17 — a p a k š ē j a i s d e n i ņ u i e l i e k u m s ; 19 — 

a r t i c u l a r e . (Pēc Reynolds ' a . ) 

Z īm. 241. Caiman latirostris, a l i g a t o r s . G a l v a s k a u s s . 1 — p r a e 
m a x i l l a r e , 2 — m a x i l . , 3 — l a c r y m . , 4 — p rae f ron t . , 5 — j u g a l e , 6 — 
pos t f ront . , 7 s q u a m . , 8 — q u a d r a t . , 9 — pa l a t i n . , 10 — p t e r y g . , 11 — 
t r a n s v e r s u m , 12 — q u a d r a t o j u g . , 13 — exocc ip . , 14 — bas iocc ip . , .16 
ā r ē j a i s dz i rde s k a n ā l i s , 17 — front . , 18 — s u p r a a n g u l . , 19 — ar t i cu l . , 20 -

dent . , 21 — c o r o n o i d e u m , 22 — a n g u l a r e . (Pēc Reyno lds ' a . ) 
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Rept i ļu plecu joslu v i s l i e tder īgāk apska t ī t a t sevišķ i pēc 
k ā r t ā m . S a u r i a jos la re la t īv i viegli būvē ta . P a r s co-
racoidal is , s a k a r ā a r l ie lāku a tveras (loga) izveidošanos, 
bieži reducē jus ies p a r p l a k a n i e m t i l t iem, k u r u s savā s t a rpa 
saista m e m b r ā n a . Ka t r ā pusē ir t ika i viens k a u l a k o r a -
koids , kas l iekas bū t homologs citu dz īvn i eku p r o k o r a k o i -
clam. Mediāni p lecu jos la pa l i ek k ā c a r t i 1 a g o e p i c o -
r a c o i d a 1 i s sk r imš ļa ina u n p r i e k š ā pār ie t c a r t i l a g o 
p r o c o r a c o i d a l i s skr imšļa masā. Joslas mediā lās da
ļas l ie lāko t iesu p ā r k l ā j v iena otru, t āpa t k ā a rc i f e rām 
a n u r ā m . Bet reizēm ep ikorako idā l i e skr imšļ i a r s t e r n u m 
pa l īdz ību viens no o t r a p i ln īg i šķ i r t i . K r ū š u k a u l a k l ā j -
kau ls , t. s. e p i s t e r n u m jeb i n t e r c l a v i c u l a a r sa
vām l a t e rā l ām da ļām savieno abas p lecu jos las puses u n tā 
pa l ie l ina tās s t ip rumu. Clav icu la ga r a un s la ida u n p ies le
j as car t i lago procoracoidal is . Kau l a scapula maza , šī e le
m e n t a l i e lākā da ļa pa l i ek skr imšļa ina , be t bieži p ā r k a ļ ķ o j a s 
un veido sup ra skapu lu . Sugām, k u r ā m n a v kā ju . n a v arī 
p lecu joslas , vai ar ī tā s t ipr i reducē ta . 

H a t t e r i a p lecu jos la s t ipr i l īdz īga t i k k o a p r a k s t ī t a i , 
t ika i šeit logu izveidošanās n a v vēl gājusi t ik tā lu k ā ķ i r 
zakām. 

K r o k o d ī l u plecu jos la s t ingra un mēdz b ū t s t ipr i 
pā rkau lo t a . Scapula un coraco ideum (procoracoideum?) la
bi a t t īs t ī t i . S t e r n u m pi lnīgi šķ i r k o r a k o i d u s v i enu no o t ra . 
Uz s t e r n u m guļ šaura , dunčve id īga in te rc lav icu la . Klav i -
ku las nav. 

Pav i sam īpa tnē j i aps tāk ļ i novē ro j ami b r u ņ u r u p u 
č i e m . Abas k l av iku la s un ep i s t e rnum ( interclavicula) uz
ņemtas ādas b r u ņ ā s u n izveido šeit t. s. ep ip l a s t ronu u n en-
loplas t ronu . P r i m ā r ā p lecu jos la s t ipr i nov i r z ī t a l e j u p 
k r ū š u ku rv ī . No locī tavas bedr ī t e s apv idus , kas domā ta 
humeram, at ie t t r ī s kau l i . Dorsā lā v i rz ienā un mediā l i 
vērs ta is s c a p u l a . kas sniedzas l īdz m u g u r k a u l a m un mu
guras b r u ņ ā m . Abi p ā r ē j i e e lement i iet ven t r ā l i un mediā l i . 
No t iem kaudā la i s coracoideum, p a r e i z ā k p r o c o r a c o i -
d e u m, k a m ē r k rān iā l a i s veido spēcīgi a t t ī s t ī to s k a p u l a s 
zaru , p r o c . a c r o m i a l i s , j e b v i enkā r š i a k r o m i o n u , 

Tas. k a mēs Che lon ia k ā r t a i , t āpa t kā p ā r ē j i e m t agad 
dzīvojoš iem rept i ļ iem, v i enmēr sas topam p r o k o r a k o i d u . ne 
vis īsto ko rako idu , secināms no tā, k a šeit ir f o r a m e n 
s u p r a c o r a c o i d e u m , kas p r imi t īv i em, i zmi ruš iem 
rep t i ļ i em v ienmēr apz īmē p r o k o r a k o i d u . 

Rep t i ļu bļoda, sa l īdzinot a r amfībi ju bļodu, r a k s t u r o j a s 
ar šādām iezīmēm. Pubis i evē ro jami v a i r ā k d i ferencē ts , 
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p ā r k a u l o j i e s un iet k r ā n i ā l ā v i rz ienā l l i um ir s t i p r āk at
t īst ī ts un re izēm savā dorsā lā da ļā pap laš inā t s . Visa b ļoda 
ievēro jami spēc īgāk b ū v ē t a n e k ā amfib i jām. 

28 20 

Zīm. 242. Caiman latirostris. G a l v a s k a u s s g a ŗ g r i e z u m ā . 1 
p r a e m a x i l l . , 2 — nasa l e , 3 — front. , 4 — par i e t . , 5 — s u p r a o c c i p . , 6 — 
ep io t i cum, 7 — proot . , 8 — opis tho t . , 9 — bas iocc ip . , 10 — q u a d r . , 11 — 
p t e r v g . , 12 — bas i sphen . , 13 — a l i sphen . , 14 — p rae f ron t . , 15 — vomer , 
16 — max i l l . , 17 — p a l a t i n . , 18 — d e n t a l e , 19 — sp len ia le , 20 — angu! . , 
21 — s u p r a a n g u l . , 22 — a r t i cu l . , 23 — c o r o n o i d e u m , 24 — exocc ip . , 25 — 

s q u a m . , 26 — j u g a l e . (Pēc Revno lds ' a . ) 

H a t t e r i a ģ in t i j ossa pubes vēl nav t ā lu novi rz ī juš ies 
no ischia un t āpēc fo ramen pubo- i sch iad icum vēl mazs. 
Che lon ia b ļoda vēl ļoti l īdz īga H a t t e r i a b ļodai . Kā tur , tā 
šeit labi izveidots p roc . ep ipub icus u n proc . p r aepub i cus . 
Ha t t e r i a un Sau r i a pub i sā ir f o r a m e n o b t u r a t o r i -
u m. kas domāts n e r v a m ob tu ra to r iu s , t u r p r e t i m p ie Chelo
n ia šī e ja saplūs t a r fo ramen pubo- i sch iad icum. Ķ i r 
z a k u s la ida jā b ļodā for. pubo- i sch iad icum ļoti plašs. 
Šeit b ļodas med iānā p l ā k s m ā iet sa i s t audu s t iegra ( l i g a -
m e n t u m m e d i a n u m p e l v i s ) , ka s uz p r i e k š u tu r 
pinās pa t s t āv īgā ep ipubis skr imsl ī , bet k a u d ā l i h ipo-
ischiumā. K r o k o d ī l u pubis vērs ts pav isam s tāvus uz p r i e k š u 
un tā izveido ļoti p lašu fo ramen pubo- i sch iad icum. Tas 
ieslēdz sevī ar ī for. o b t u r a t o r i u m . Abas fo ramina pubo-
ischiadica šķi r l i g a m e n t u m m e d i a n u m pelvis . Pub i s ņem 
da l ību ace t abu lum (locītavas bedr ī tes) veidošanā, bet no tās 
šķ i r t s a r skr imšļa masu, kas p ā r k a u l o j a s ļoti vēlu, sākot no 
ischium. Šo skr imš ļa masu sauc p a r pa r s ace tabu la r i s . Pu
bis a r šo da ļu kus t īg i savienots . Tas gan n e v a r r ep rezen tē t 
visu t ip isko r ep t i ļ u pubis , bet t ika i t ā distālo daļu . Kroko
dī lu i l ium pēc m u g u r k a u l a sasniegšanas t ik s t ipr i izplešas 
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k r ā n i o - k a u d ā l ā v i rz ienā , kā tas vēl n a v novēro ts neviena i 
citai t agad dzīvojošo r ep t i ļ u kā r t a i . 

Čūskām pa ra s t i b ļodas nemaz nav , dažre iz sas topamas 
t ika i tās pēdas . Čūskve id īg iem Saur i a b ļoda s t ipr i r educē ta . 
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Zīm. 24-3. Bruņurupuča Chelone mydas g a l v a s k a u s s , laterāli (A) 
un ventrāli (B). bs — basisphen.. fr — front., j — jugale, m — maxill., 
ob — basioccip., ol — exoccip., op — opisthoticum, os — supraoccip., 
pal — palat., par — pariet., ph — postfront., prfr — praefront., pt — 
pteryg., prm — praemaxill., q — quadr., qj — quadratojug., sq — squa

mes., v • vomer. (Pēc Hoffmann'a, no Goodrich'a.) 

Zīm. 244. Chelone mydas g a l v a s k a u s s pēc postfrontale (Ptf) un 
squamosum noņemšanas. Zīmējot samazināta arī jugale, quadratojugale 
(Qj). pariétale (Par) un quadratum izplatība. L. o — occipitale latérale, 
Op — opisthoticum, Pro — prooticum, So — supraoccipitale. (Pēc 

Gadow'a.) 

Rept i ļu mugurkauls gandr ī z p i ln īg i p ā r k a u l o j i e s , chor-
da gandr ī z v i enmēr s t ipr i r educē ta . H a t t e r i a u n dažām 
Saur i a dz imtām skr iemeļ i vēl amficēli , a r cho rdas masām 
sk r i eme ļu s ta rpās . Bet k ā t ip isks s k r i e m e ļ u sav ieno jums 
visiem ci t iem rep t i ļ i em ir s k r i e m e ļ u s av i eno jums a r locī tavu 
pa l īdz ību (diar throse) . Tāpa t k ā amfib i jām, šāda ve ida sa
v ieno jums rodas embr ionā l i a t t ī s to t ies i n t e r v e r t e b r ā l ā m 
skr imšļa p lā tnēm. Tan ī s rodas š ķ ē r s s p r a u g a u n t ā sašķel tā 
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skr imš ļa m a s a saplūs t a r sk r imš ļu ķ e r m e ņ i e m . Tie t ad i r 
pa ras t i procēl i . Bet Che lon ia p r i ekšē j i e k a k l a sk r i emeļ i ir 
opistocēli . Krokod ī lu procē lo sk r i eme ļu ķ e r m e ņ u savieno
j u m ā p ieda lās i n t e r v e r t e b r ā l a p lā tne , t. s. menisks , kas sa
s tāv no sa i s taudiem un skr imšļa . Spēcīgie neu rā l i e loki pā r -
kau lo j a s pa t s t āv īg i un bieži a r sk r imš ļa a t l i ekām (šuvas) v i 
su l a iku pa l i ek šķ i r t i no sk r imš ļa ķ e r m e ņ a . Zigapofizes (lo
c ī tavu zari) labi a t t ī s t ī tas . Vēl c iešāku sk r imš ļu savs t a rpē ju 
s av i eno jumu p a n ā k a r to, k a dorsā l i no m u g u r k a u l a sma
dzeņu k a n ā l a rodas med iān i i zaugumi , kas i ek ļ au j a s t u v ā k ā 
sk r i emeļa i edobumā. Uz p r i ekšu vērs to i z a u g u m u sauc p a r 
zigosfenu u n v i ņ a m atbi ls tošo locī tavas bed r ī t i p a r z igan t ru . 
Šādas locī tavas sas topamas O p h i d i a un daž iem Saur ia . 

Skr imš ļu šķērsza r i labi a t t ī s t ī t i . Te bieži v a r izšķi r t 
diapofizi u n parapofiz i , j o r i b u p roks imā lās daļas dakšve i -
dīgas un sav ienojas a r sk r i emeļ iem divos p u n k t o s : a r neu-
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Zlm. 245. Ķirzaka Iguana tuberculata. P l e c u j o s l a , laterāli . Skrim
slis punktēts , cf — foramen supracoracoideum, cl — clavicula, co — 
korakoids, ep —• carti lago epicoracoidalis, gl — locītavas bedrīte hu
moram, icl — interclavicula (episternum), r — ventrālie ribu gali, sc — 

scapula, ssc — suprascapula, st — sternum. (Pēc Goodrich'a.) 

Zīm. 246. Jauna a l i g a t o r a p l e c u j o s l a , ventrāli . Skrimšļainās 
daļas tumšākas. SSc — suprascapula, Sc — scapula, Co — korakoids, 
Eco — epikorak., I — interclavicula (jeb episternum), Fg — fossa gle-

noidalis, Pst, Mst, Xst — sternum. (Pēc Kalin'a.) 
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rā lo loku šķē r sza r i em (diapofizēm) un v a i r ā k a p a k š a a r 
sk r i eme ļa ķ e r m e ņ a zar iem (parapofizem). Ribas ž u b u r o -
j u m ā a t rodas foramen i n t e r t r an sve r sa r i um, pa k u r u iet ar
t e r ia ve r t eb ra l i s . 

D a u d z i e m rep t i ļ i em m u g u r k a u l a apakšpuse u n pro t i , 
s t a r p sk r i eme ļu ķ e r m e ņ i e m sas topami n e p ā r u pa t s tāv īg i 
k a u l a e lement i , t. s. i n t e rcen t r a . M u g u r k a u l a astes daļa tie 
pā r ie t hemālos lokos. 

Zīm. 247. Bruņurupucis Testudo elephantopus. Skelets bez kreisās ka 
rapaksa daļas. Fe — femur, H — humerus, P P — pubis, Scap — sca-

pula, 3 — trešais kakla skriemelis. (Pēc Gadow'a.) 

Rept i ļu p i rmie divi k a k l a skr iemeļ i izveidot i k ā at las 
u n ep i s t ropheus u n dod i e spē ju ga lva i b r ī v ā k kus tē t i es . Ot
rais skr iemel is , ep i s t ropheus , a r savu zobam l īdz īgo izcilni 
(dens) i ek ļau jas g redzenve ida a t lasa a p a k š ē j ā daļā . Sa
k a r ā a r to at lass spē j gr iezt ies ap dens . Bet ga lvas ve r t i kā l ā 
locīšana no t iek ga lvenā k ā r t ā a r p a k a u š a - a t l a s a loc ī tavas 
pa l īdz ību . Dens , k a m p iemī t savs pa t s t āv īgs p ā r k a u l o š a n ā s 
cent rs , ī s ten ībā ir a t lasa ķ e r m e n i s . Tas sas tāv no n e u r ā l ā 
loka, kas v i enmēr rodas pā r ī u n no v e n t r ā l ā gabala , kas 
no te ik t i homologs i n t e r cen t rum. Daž i em Che lon i a (bruņu 
rupučiem) t ip i skā locī tavas b ū v e s ta rp d iv iem p i r m i e m 
skr iemeļ iem izzudusi , a t las p i e p a t u r savu ķ e r m e n i u n ar t i -
ku lē a r o t ro k a k l a skr iemel i gluži tāpat , k ā to d a r a citi k a k 
la sk r iemeļ i savā s ta rpā . Ķ i rzakām, k rokod ī l i em, R h v n c h o -
cepha la un chamē leonam s ta rp galvas k a u s u u n a t l a su sa
s topams proa t lass Tas nav nekas cits, k ā k ā d a , re iz uz 
p r i e k š u no a t lasa bi jušā , sk r i eme ļa r educē t s neu rā l a i s loks. 

L ie lāka i daļai ķ i r z a k u un H a t t e r i a astes sk r iemeļos at
r o d a m a sevišķi ve idota l ū z u m a vieta . Tā dod i e spē ju dzīv
n i ek iem br iesmās pēkšņ i nolaiizt astes p a k a ļ ē j o da ļu . 

Sal īdzinot a r amfībi jām, r ep t i ļ u m u g u r k a u l a reģioni 
augs tāk special izēt i . K a k l a da ļa i evē ro j ami g a r ā k a , pa ras t i 
a r 8 skr iemeļ iem, kas l ie lāko t iesu īsi u n p la t i . R ibas s t ipr i 
r educē tas u n bieži saaug ar skr iemeļ iem, izve idojo t fo ramen 
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i n t e r t r a n s v e r s a r i u m . Robežu s t a r p k a k l a un k r ū š u reģionu 
noteic t ādā k ā r t ā , k a p i rmo , a r r i bu s t e r n u m a m piesais t ī to , 
sk r iemel i apz īmē p a r p i rmo v i d u k ļ a skr iemel i . Ļoti spēcīgi 
būvē t i e k r ū š u skr iemeļ i mazl ie t garāki p a r k a k l a sk r i eme
ļiem un t iem p iemī t gar i un spēcīgi processus t r ansvers i . 
Ribas šeit sevišķi labi a t t ī s t ī tas . Daž i no pēdē j i em v iduk ļa 
skr iemeļ iem, zaudē jo t r ud īmen tāc i j a s ceļā vai k ā c i tādi r i 
bas u n saaugot ar processus t r ansvers i , v a r k ļ ū t p a r jostas 
skr iemeļ iem. Šāda r i bu r e d u k c i j a k ā p i n a v i d u k ļ a kustī
g u m u a t t iec ībā p re t b ļodu. D a ž ā d ā m rep t i ļ u n o d a ļ ā m pre-
sakrā lo (uz p r i e k š u no sac rum gulošo) sk r i eme ļu skai ts da
žāds. P r imi t ī v i em, i zmi ruš iem p ā r s t ā v j i e m tas svārs t ī jās 
s t a rp d ivdesmi t t r ī s un d ivdesmitp iec i . T a g a d ē j i e m zau r i em 
l ie lāko t iesu divdesmitseši un va i r āk p r e s a k r ā l o sk r iemeļu . 

Zīm. 248. Sphenodon (Hatteria) punctatum. B ļ o d a , v e n t r ā l i . C e p - -
c a r t í l a g o e p i p u b i c a , F o 1 — f o r a m e n o b t u r a t o r i u m , 1 — i l ium, ls  
i s c h i u m , P — p u b i s , P P — p r o c . p r a e p u b i c u s , * — h y p o i s c h i u m , + fo

rana, i s c h i o  p u b i c u m . (Pēc W i e d e r s h e i m ' a no Goodr i ch ' a . ) 

Zīm. 249. Ķ i r z a k a s Lacerta oioipara b ļ o d a , v e n t r ā l i . Ac — a c e t a b u 
lum, H p l s — h y p o i s c h i u m , L g — l i g a m e n t u m m e d i a n u m p e l v i s ; p ā r ē j i e 
a p z ī m ē j u m i k ā S p h e n o d o n ' a b ļ o d a i . (Pēc W i e d e r s h e i m ' a , no Goodr i ch ' a . ) 
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Bļodas skr iemeļ i , k u r u s k o p ā apz īmē p a r sacrum, sa
stāv no ļoti spēcīgiem sk r i eme ļu ķ e r m e ņ i e m , k a s savieno
jo t ies a r i l ium zaudē juš i savu kus t ī gumu . T ie k ļuvuš i bi-
p lāni . tā t ad k ā k r ān i ā l i t ā k a u d ā l i nobeidzas t ru l i , un sa
v ienojas savā s t a rpā a r skr imšļa masu pa l īdz ību ,^ vai ar ī 
tieši saaugot . Sav ieno jums a r b ļodu gand r ī z v i e n m ē r no t iek 
a r īsu, spēcīgu sakrā lo r ibu pa l īdz ību . Processus t r ans -
versi še va r ar ī l īdzdarbot ies . S a u r i a i r zaudē juš i s ak rā la s 
r ibas . Tagad dzīvojošo p ā r s t ā v j u normāla i s s ak rā lo skr ie 
meļu skai ts i r divi. 

Zīm. 250. Alligator lucius, j a u n s . B ļ o d a v e n t r ā l i (A) u n l a t e r ā l i (B). 
B — figamentum m e d i a n u m pe lv is , F — f o r a m e n i s c h i o p u b i c u m , II — 
i l ium. l s — i s ch ium, M — l i g a m e n t s s t a r p s k r i m š ļ a i n i e m p u b i s a ga l i em 
u n p ē d ē j o v ē d e r a r i b u p ā r i (BR), P — p u b i s , S y — s y m p h i s i s i s ch iad ica , 

+ — p u b i s a p i o k s i m ā l ā d a ļ a . (Pēc W i e d e r s h e i m ' a . ) 

Astes sk r i emeļ iem p iemī t t ip iski hemā l i e loki . Tu r 
pre t im t iem l ie lāko t iesu n a v r ibu , va i a r ī tās sas topamas 
t ikai p r i ekšē j ā astes reģ ionā . S k r i e m e ļ u ķ e r m e ņ i gari, neu-
rā l ie loki l ie lāko t iesu slaidi , va i a r ī t i ka i vā j i a t t ī s t ī t i . Kas 
a t t iecas uz m u g u r k a u l a sk r i eme ļu kopska i tu , t a d tas dažā
dās g rupās s t ipr i svārs t īgs . Ļoti mazu s k r i e m e ļ u ska i t u sa
s topam daž iem Che lon ia (32), k a m ē r l ie lākie ska i t ļ i p ieder 
ga ra s t a inām ķ i r z a k ā m (līdz 90). č ū s k v e i d ī g ā m ķ i r z a k ā m 
(apm. l īdz 160) un č ū s k ā m (va i rāk p a r 430). 

Reptiļu ekstremitāšu skelets. Spēc īgam, l i e lāko t iesu 
īsam h u m e r a m i r pa ra s t i labi a t t ī s t ī t s t u b e r c u l u m rad ia le 
u n u l n a r e . kādē ļ tā augšgals izskatās t r ī s s tū ŗa ins . Ha t t e r i a . 
Saur i a un Chelonia h u m e r a r ad iā l ā malā , t ā stipri a t t ī s t ī t ā 
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ep icondylus radia l i s , a t rodas fo ramen ec tep icondy lo ideum, 
kurā i e tver t s n e r v u s radia l i s . Ģ in t i j H a t t e r i a bez t am vēl 
ir fo ramen en t ep i condy lo ideum h u m e r u s u l n ā r ā malā . Tas 
domāts n e r v u s m e d i a n u s u n a r t e r i a b rach ia l i s c a u r e j a i u n 
a t rodas ep icondy lus u lna r i s iekš ienē . T ā k ā tas bieži sasto
pams ar ī z īd ī tā j iem, t ad tas f i loģenet iskā z iņā i r sevišķi in
te resan t i . Rep t i ļ u u l n a spēc īgāka p a r r ā d i u s u u n ta i p ie 
Saur i a un Che lon ia pa ra s t i s t ipr i iz te ik ts izcilnis o lecranon . 

H a t t e r i a u n b r u ņ u r u p u č u k a r p u s ā va lda vē l d iezgan 
p r imi t īv i aps tāk ļ i , j o šeit g a n d r ī z v i e n m ē r sas topams v iens 
cen t rā le , v iens i n t e r m e d i u m u n pieci ca rpa l i a dis ta l ia . D a ž 
reiz p a t uzg labā juš ies vēl divi cen t ra l ia , l ie lāko t iesu gan 
saauguši v ienā e lementā , va i ar ī cen t rā l e saplūs t a r 
rad ia le . B r u ņ u r u p u č u ca rpus v a r v ienkāršo t ies , p ie 
k a m cen t r ā l e (c. u lnare) s aaug ar rad ia le , k ā ar ī ca rpa l i a 
saplūst kopā (piem. ca rpa le 5 a r 4, va i 1 a r 2). 

Zīm. 251. Boa, Python. S k r i e m e l i s k r ā n i ā l i u n k a u d ā l i . c — cen t r s 
( = s k r i e m e ļ a ķ e r m e n i s ) , poz — p o s t z y g a p o p h y s i s , p r z — p r a e z y g a p o -

p h y s i s , z a — z y g a n t r u m , zs — z y g o s p h a e n a . (Pēc K i n g s l l e y ' a ) . 

A B 

Zīm. 252. J a u n s Crocodilus palustris. A — p ē d ē j a i s k r ū š u u n B — p i r 
ma i s g u r n u s k r i e m e l i s k r ā n i ā l i . 1 — p r o c . sp inosus dorsa l i s , 2 — 
p r a e z y g a p o p h y s i s , 3 — l o c ī t a v a s b e d r ī t e r i b a s ga lv iņa i , 4 — s a k r ā l ā r i b a . 
5 — s a v i e n o š a n ā s v i e t a a r i l ium, 6 — s k r i e m e ļ a ķ e r m e ņ a k o n k ā v ā p r i e k 

šē jā v i r s m a . (Pēc Reyno lds ' a . ) 
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Z ī m . 253. Crocodilus niloticus. P r i ekšē j i e če t r i k a k l a s k r i e m e ļ i , 
l a t e r ā l i . c — c a p i t u l u m , k p — l i emapof i ze , n a — n e u r a p o f i z e (nea ra
íais loks) , p a - - p r o a t l a s , p l — s k r i e m e ļ a ķ e r m e n i s , P r z — p r e z i g a p o f i z e , 
p t z — pos tz igapof i ze , r — r iba , t — t u b e r c u l u m , t p — p r o c . t r a n s v e r s u s 
(— diapof ize) , p l 1 —• p r o c . o d o n t o i d e u s j e b d e n s e p i s t r o p h e i . (Pēc 

Goodr i ch ' a . ) 

Z īm. 254. Hatteria (Splienodon). K a k l a s k r i e m e ļ i , c •— s k r i e m e ļ a 
ķ e r m e n i s , h — h e m a p o f i z e , ic — s a i s t a u d u s t a r p s k r i e m e ļ u d i sks , n a — 
ne i t rā l i e loki , od — e p i s t r o f e j a p r o c . o d o n t o i d e u s (dens ep i s t rophe i ) = 
a t l a s a s k r i e m e ļ a ķ e r m e n i s , p a — p r o a t l a s , p t z — p o s t z i g a p o f i z e , r — 

r iba . (Pēc Goodr i ch ' a . ) 

Z īm. 255. Ķ i r z a k a Varanus. A - a t l a s k r ā n i ā l i , B — e p i s t r o 
p h e u s l a t e r ā l i . B r u ņ r u p u c i s Testudo. C — a t l a s k r ā n i ā l i , D — 
e p i s t r o p h e u s l a t e r ā l i . b , - - a t l a s a loks , b a — sa i t e a t l a s ā , k a s p a 
l īdz i zve ido t a t v e r u ep i s t ro fe j a z o b a m (1), E p . Epx n e p ā r u p ā r -
k a u l o j u n i i (epifize), x — k a u l a g a b a l s , k a s p a l ī d z i zve ido t a t l a s u no 

a p a k š a s . (Pēc Boas 'a.) 
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Ķ i r z a k u k a r p u s ā p i eaugušā s tad i jā pa ras t i nav i n t e r m e 
dium, vai ar ī tas t ika i vā j i a t t ī s t ī t s . L ie lāko t iesu sasto
p a m s t ika i viens cen t rā le , tot ies bieži a t r o d a m i vēl visi pieci 

Krokod ī l i em s t ipr i modificēts ca rpus . P r o k s i m ā l ā r i n d ā 
šeit a t rodas t ika i divi-spēcīgi i ega ren i k a u l i : r ad ia le , kas se
vī droši v ien uzņēmis ar ī i n t e r m e d i u m , un mazl ie t t i evāka i s 
u lna r e . Dis tā l i no t iem a t rodas sap lūduš ie ca rpa l i a 3, 4 u n 
5, un bez t am vēl Viens kau l s , k a s rad ies no p ā r ē j i e m ca rpus 
e lement iem. C a r p a l e 2 l iekas b ū t saplūdis a r m e t a c a r p a l e 1. 

Rep t i ļ u p a k a ļ k ā j ā v i sp i rms uzk r ī t tas, k a t ib i jas (kas 
daudz spēc īgāka p a r fibulu) augšgals s t ipr i pap laš inās u n 
t ādā k ā r t ā a r t i ku i ē ne t ika i a r ep icondy lus t ibial is , bet ar ī 
a r ep . f ibular is . T ā d ē j ā d i f ibula spies ta savienot ies t ika i a r 
f ibulārās locī tavas galviņas ā r ē jo da ļu . D a ž u ķ i r z a k u ceļa 
locī tavas p r i ekšē j ā pusē apakšs t i lba l ielā s t iepē ja m u s k u ļ a 
cīpslā sas topams skr imšļa vai k a u l a ske le ta ve ido jums , ceļa 

Zīm. 256. Hatteria. Kre i sa i s h u m e r u s , ec, en — f o r a m e n ec t - u n e n t -
e p i c o n d y l o i d e u s ; tm , t m j — t u b e r c u l u m m i n u s un m a j u s : re — e p i c o n 
d y l u s r a d i a l i s ; uc , u e c — c o n d y l u s u n e p i c o n d y l u s u l n a r i s . (Pēc F t i r -

b r i n g e r ' a , n o K i n g s l e y ' a ) . 

Z īm. 257. Hatteria. A — p r i e k š k ā j a , B — p a k a ļ k ā j a . C — e m b r i o n ā l a i s 
c a r p u s . c — c e n t r a l i a , F — f ibu la . f — f ibu la re , H - - h u m e r u s , i — in
t e r m e d i u m , R - - r a d i u s , r — r a d i a l e , T — t ib ia , t — t ib ia le , U — u l n a , 
u — u l n a r e , I—V — m e t a c a r p a l i a v a i m e t a t a r s a l i a , 1—5 — c a r p a l i a vai 
t a r s a l i a . (Pēc O s b o r n ' a u n p ē c S c h a u i n s l a n d ' a , no K i n g s l e y a, pā rg roz ī t s . ) 

carpa l ia . 

p l ā tne j eb pa te l la . 
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Tarsus specia l izāci ja n o v ē r o j a m a j a u Che lon ia k ā r t a . Šeit 
t ib ia le , i n t e r m e d i u m un cen t rā le v ie tā s tā jas liels v ienga
b a l a ve ido jums , t. s. a s t raga lus , kas pēc d a u d z u a u t o r u do
m ā m rodas no minē to t r i j u e l emen tu sap lūšanas . Bet spr ie 
žot pēc daž iem pa la ion to loģ isk iem fakt iem, t a g a d ē j i e m rep 
t i ļ i em t ib ia le v i spār i gājis zudumā: F i b u l a r e ļoti cieši 
p iesais tās pie as t raga lus , vai a r ī s aaug a r to. Viens, r e t āk 
divi cen t ra l i a embr ionā l i a izmetas h a t e r i j ā m , S a u r i a u n da
žiem Chelonia . B r u ņ u r u p u č u ta r sa l i a dis tā lā r i n d a sastāv 
no če t r iem kau l i em, no k u r i e m ce tur ta i s a tb i l s tu vai n u ce 
t u r t a m tarsa le , va i ar ī s ap lūduš iem 4 un 5. 

258 

259 

Zīm. 258. Bruņurupucis Chelone. A — priekškāja, B — pakaļkāja , h — 
humorus, Fe — femur, p — pisiforme, tt — tritibiale. Citi apzīmējumi 
kā pie Hat ter ia un Alligator. (Pēc Reynolds'a, no Kingslev'a, pārgrozīts.) 

Zīm. 259. Alligator. Priekšējā pēda un tarsus. AA — inter tarsālā locī
tava, c — carpalia, F — fibula, f - - fibulare, ic — in terkarpālā locī
tava, m — metacarpal ia (punktēti), R — radius, r — radiale, T — tibia. 
t — tibiale, tt — tritibiale (astragalus), U — ulna, u — ulnare, 2—5 — 
tarsalia, I—V — metatarsal ia (punktēti) . (Pēc Gegenbaur 'a , no Kings

lev'a, pārgrozīts.) 

H a t t e r i a un Saur ia t a r sus v i enkā r šošanās iet vēl tā lāk . 
F i b u l a r e a izvien saaug a r a s t r aga lus un tā rad ies k a u l s re
la t īvi cieši u n maz kus t īg i p i ek ļ au j a s apakšs t i lbam. H a t t e 
r ia t a r sa l ia d is ta l ia r inda sas tāv no 2., 3. un 4. e l emen ta , bet 
ķ i r z a k ā m tā sas tāv t ika i no 3. u n 4. e lementa . T a r s a l e 1 un 
ķ i r z a k ā m arī 2 saplūs t a r a t t i ec īg iem me ta t a r sa l i a . Tāda 
uzbūve ir p a r iemeslu tam, ka ķ i r z a k ā m k ā j a s loc ī t ava pār-
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vie to jas s t a rp a b ā m ta rsā lo k a u l u r indām. Šādu loc ī tavu 
sauc p a r i n t e r t a r s ā lo loc ī tavu. 

K r o k o d ī l u ta r sus a t t ī s t ī j ies mazl ie t ci tā v i rz ienā . Ievē
ro j ami l ielais as t raga lus cieši s ak ļ au j a s a r t ibia. F i b u l a r e 
ir s t ipr i izst iepts uz p a k a ļ g a l u u n ka lpo šeit ga lvenās cīpslas 
p ies t ip r ināšana i . Tā k ā f ibu la re (saukts ca lcaneus) , k ā ar ī 
s t ipr i r educē t i e t a r sa l i a d is ta l ia p ies l ienas me ta t a r su sam. 
tad k r o k o d ī l u i n t e r t a r s ā l ā loc ī tava iet s t a rp a s t r aga lus un 
p ā r ē j i e m ta r sus e lement iem. 

Mēs nos lēdzam rep t i ļ u ske le ta a p r a k s t u a r daž iem vār
d iem p a r vēdera ribām, j e b v ē d e r a s t e r n u m u . Šie k a u l a 
e lement i a tba l s t a v ē d e r a s ienu. Tie a t rodas ven t r ā l ā s mus
k u l a t ū r a s ā r ē j ā k ā r t ā un i z rādās p a r sa i s taudu kau l i em. 
J au šī p ē d ē j ā iemesla dēļ mēs n e d r ī k s t a m sa j auk t tos a r 
ī s tām r ibām, jo tās ve ido jas skr imšļa in i . Šķērsām ķ e r m e n ī 
guļot , šīs v ē d e r a r ibas ciešā r i ndā seko v iena ot ra i , no ster-
n u m a l īdz pubis . Krokodīliem mēs a t r o d a m p r ā v ā k u s 
k a u l a gabalus , kas savā s a k ā r t o j u m ā atbi ls t r i bu pāru skai t 
lim. Mediānā p l ā k s m ā t ie nesais tās , bet k a t r ā pusē izveido 
divas daļas , jo sānos a tsevišķ i gabal i sav ienojas cieši Viens 
o t r a m p iek ļau jo t i es . Haterijas v idē j ie e lement i sap lūduš i . 
Šiem p a labi un kre i s i p i ev ieno jas p a v i enam sānu e lemen
tam. Šeit v ē d e r a r ibu skai ts pā r sn iedz īsto r i bu pāru skai tu 
(tā tad ar ī ķ e r m e ņ a segmentu skai tu) d ivkā r t . 

5. Aves . 
P u t n u k a u l i ļoti cieti, po ra in i un sa tu r daudz gaisa e ju . 

Pa te icot ies p ē d ē j a m aps tāk l im, tos ar ī sauc p a r pneuma t i s -
k iem. 

Galvas kauss d a u d z u īpaš ību ziņā a tgād ina rep t i ļu , it 
sevišķi ķ i r zaku , galvas kausu . Tas t rop ibaz isks , a r n e p ā r u 
condylus occipital is un t ip isku, r ep t i ļ i em l īdzīgu, k a u l u to
pogrāf i ju . T u r p r e t i m p u t n i e m ir r a k s t u r ī g a s šādas iezīmes. 
St ipr i uzpūs t a galvas k a u s a kapsu l a labi a t t ī s t ī to smadzeņu 
ie tveršanai , ā r k ā r t ī g i viegla, bet s t ingra galvas k a u s a uz
b ū v e u n beidzot k n ā b j a izveidošanās . Órb i t a s ļoti l ielas, tā
pa t kā sep tum in te ro rb i t a l e . Ga lvas k a u s a kau l i s aaug ļoti 
ag r i savā s t a rpā u n izveido v i engaba la inu kapsu lu , kurā 
vairs n e v a r saska t ī t n e k ā d u šuvu. 

P a k a u š a reģ ionā a izmetas pāru supraocc ip i ta le . Gan
dr īz v i enmēr t r ū k s t p roc . paro t icus . 

Ga lvas k a u s a p a m a t ā p a r a b a s a l e (parasphenoid) stipri 
reducē ts . Tas veido īsu ros t rum sphenoida le un k a u d ā l i uz 
basisfenoida sāniski pap laš inā t s . Šī v iņa da ļa a izmetas pāru 
ska i tā u n vēl nesen to uz ska t ī j a p a r p u t n u galvas k a u s a pat-
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Zīm. 2 b O . R e s t a u r ē t s a r c h a i ó p t e r i k s a ske le ts , s a l ī d z i n o t a r b a 
l o ž a «ke le tu (kas u z z ī m ē t s v a i r ā k p a m a z i n ā t s ) , cl - c l a v i c u l a ; co 
k o r a k o i d s ; f — f e m u r ; fi f ibu la ; li - h u m e r u s ; i— i l i u m ; is 
i s c h i u m : mt - - m e t a t a r s a l i a ; p - p u b i s : p y - - p igost i lg; s - - s c a p u l a : 
st — s t e r n u m : t in - t a r s o m e t a t a r s u s ; t t - t i b i o t a r s u s : v - - a b d o m i n a 
les r i b a s : 1 — IV - p i r m a i s l īdz c e t u r t a m k ā j a s p i r k s t i . (No H e i l m a n n a . ) 
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s iāv īgu e l e m e n t u un a p r a k s t ī j a k ā bas i t empora l e . Ga lvas 
k a u s a sānu s ienā sas topami orb i to- u n al isfenoidi . S q u a m o 
sum liels u n tas redzams ar ī ga lvas k a u s a kapsu l a s iekš
pusē . 

No p r imi t ī vo r ep t i ļ u ga lvas k a u s a ab iem d e n i ņ u lok iem 
šeit uzg labā ja s t ika i apakšē ja i s , kas ve ido ts no q u a d r a t o -
j u g a l e u n j u g a l e . N a v ar ī pos t t emporā l ā loka. Vi r sknāb i s 
sas tāv no nasal ia , p r a e m a x i l l a r i a u n maz iem m a x i l l a r i a . 
Ārē j ā s k a u l a d e g u n a a tve ra s pa ras t i l ielas. U n tā k ā ar ī fe-
ne s t r ae an to rb i t a l e s s t iep jas t ā lu uz p r i ekšu , t ad v i r sknāb i s 
iz rādās ļoti viegl i būvē t s . C i t ād i sk r imš ļa inā d e g u n a šķērs 
s ienā p a k a ļ ē j ā da ļa v a r p ā r k a u l o t i e s k ā e thmoideum. Virs
knāb i s t i ka i augšā, p i e ga lvas k a u s a v ā k a savienots a r neu-
roc ran ium. D e g u n a šķērss iena nesav ieno jas a r i n t e ro rb i -
tā lo šķērss ienu . S t a r p v i r s k n ā b j a a p a k š m a l u u n k v a d r ā t u , 
ā rpusē , iet den iņu loks un v a i r ā k mediā l i p a l a t i n u m un 
p te rygo id . P i e a u g u š ā s t ad i j ā n e p ā r u vomers med iān i sa
vienots a r p a l a t ī n a k a u l i e m u n slīd b r īv i ga r s ep tum in-
l e ro rb i t a l e apakšma lu . Q u a d r a t u m kus t īg i savienots a r 
squamosum (s t reptost i l i ja) , a r den iņu loku u n p t e -
r igoidu. Musku l im o rb i to -quad ra tu s , kas a t rodas s t a rp 
orb i tā lo s ienu u. t. s. k v a d r ā t a processus orbi ta l i s , save lko
ties, k v a d r ā t a apakšga l s v i rzās uz p r i e k š u u n p ā r r a i d a šo 
savu k u s t ī b u uz pa la t . -p te r igo ida ķēd i . S a k a r ā ar to virs
k n ā b j a a p a k š m a l a pav i rzās uz p r i e k š u u n augšu u n t ādā 
k ā r t ā pace ļas uz augšu viss v i r sknāb i s . Ga lvas k a u s a vāks 
p ie t am iel iecas orb i tas p r i ekšma lā , ga lvenā k ā r t ā tu r , k u r 
vāks veidots no nasa l i a u n p r a e m a x i l l a r i a i zaugumiem. Pa
paga i ļ i em šai v ie tā i r pa t īs ta locī tava , k a u t a r ī vēl uzgla
bā jas pav i sam p l āna k a u l u sais t ība. A p a k š ē j a m den iņu lo
k a m šais „uz p r i e k š u " kus t ībās l ie lāko t iesu p a k ā r t o t a 
loma. Tas d r ī z ā k k a l p o v i r s k n ā b j a pā rv i e to šana i a tpa
ka ļ n o r m ā l ā s tāvokl ī , uz ko, s t a rp citu, d iezgan ska id r i 
n o r ā d a tā i evē ro jamai s sma lkums un lokan ība . (A. D a u v a r t , 
vēl nepub l i cē t ā darbā.) 

P u t n u mutes j u m t s v a r uzbūves ziņā pak ļ au t i e s d iviem 
dažād iem t ipiem. Tā s a u k t ā pa l a iogna tā t ipa galvas 
k a u s a p a m a t a m ir labi a t t ī s t ī t i p roc . bas ip te rygo ide i . T iem 
s t repios t i l i jas m ē c h a n i s m a d a r b ī b a s l a ikā p i e k ļ a u j a s pa la -
t inum-p te r igo ida ķēde . Bet n e o g n a t a m t ipam rodas vēl otrs 
a tba l s ta punk t s , ka s p a k ā p e n i s k i p ā r ņ e m ga lveno lomu: u n 
prot i , p ie vomera , kas , kā te ik ts , spē j b r īv i s l īdēt ga r sep
tum in te ro rb i t a l e . Šim t i pam ne izve idojas vis loc ī t ava s t a rp 
p a l a t i n u m u n p te r igo idu , bet p te r igoids vēl sadalās d ivās 
daļās , p ie k a m m a z ā k ā p r i e k š ē j ā da ļa saplūst a r p a l a t i n u m . 
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P u t n u apakšžokl i s pa ras t i viegli buve t s . Tas sas tāv no 
t iem paš iem e lement i em k ā r ep t i ļ u apakšžok l i s . Mekela 
skr imš ļa p r i ekšga l s p ā r k a u l o j a s p a r m e n t o m a n d i b u l a r e . 
Embr ionā lā s a t t ī s t ības l a ikā pu tnu , k a a r ī ķ i r z a k u un 
č ū s k u Meke la skr imsl is iegūst pav i sam d īva inas formas, 
kas gan beidzot tomēr izzūd un skr imsl is iet a t ka l ta isnā 
l īn i jā . Šīs d īva in ības izpaužas skr imš ļa dažādos iz l iekumos, 
kas novietot i vai nu embr ionā l ā apakšžok ļ a hor izon tā lā 
p lāksnē , vai ar ī iet spi rā l iski , v i ļķa veidā . Šo iz l iekumu 
noz īme vēl nav noska id ro ta . 

Pēc embr ionā lās a t t ī s t ības pu tnu mugurkaulā chorda 
gal īgi izzūd. Bikonkāvi , amficēli sk r iemeļ i sas topami t ikai 
fosilam Ar c h a e o p t e r y x no j u r a s formāci jas un kr ī 
ta formāci jā paz ī s tamā I c h t h y o r n i s . P u t n u m u g u r 
k a u l ā va r izšķir t visus t ipiskos reģ ionus . G a r a j ā , s la idajā 
un ļoti kus t īga jā k a k l a reģionā r a k s t u r ī g s tas , k a skr iemeļu 
ķ e r m e ņ i savā s tarpā a r t i ku l ē a r t. s. sedlu loc ī tavu pal ī 
dz ību . Ribu rud īmen t i em saplūstot a r augšē j i em un apak
šē j iem šķērszar iem. rodas m u m s j a u no r ep t i ļ i em pa-

Zīrri. 261. Anser anser, zoss. J a u n a p u t n a g a l v a s k a u s s . A — an
nulare; A r — a r t i c u l a r e ; As — a l i s p h e n o i d a l e ; Bo — b a s i o c c i p i t a l e ; Bsli 
— b a s i t e m p o r a l e ; D - - d e n t a l e ; E - - m e s e t h m o i d a l e ; Eo — e x o c c i p i t a l e ; 
F — f i o n t a l e ; I p — „ i n t e r p a r i e t a l e " ; J - j u g a l e : L — p r a e f r o n t a l e ; 
M x — m a x i l l a r e ; N — n a s a l e ; O — s i i p r a o c c i p i t a l e ; P — p a r i e t a l e ; P a -
p a l a t i n u m ; P m — p r a e m a x i l l a r e ; P o p o s t f r o n t a l e ; P t — p t e r y g o i -
d e u m ; Q u — q u a d r a t u r e ; Q j — q u a d r a t o j u g a l e ; R — r o s t r u m p a r a s p h e -
n o i d a l e ; S — s q u a m o s u m ; Sa — s u p r a a n g u l a r e ; V — v o m e r . (Pēc 

Schiöler 'a . ) 
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zīs tamās foramina i n t e r t r a n s v e r s a r i a . Abi hemāl ie loki un 
apakšē j a i s a t lasa gabals saaug Vienā v ienībā , kurā bieži va r 
pā rkau lo t i e s p a t ep i s t ropheus zobveid īgo (dens) i zaugumu 
fiksējošā šķērssa i te , tā k a t a m i znāk ro tē t it k ā kausā . 

T o r a k ā l ā reģ ionā sk r i emel i savā s t a rpā sav ienojas p a r 
mazkus t īgu ve ido jumu . S t a rp t iem a t rodas š ķ i e d r a i n ā 
skr imš ļa sai tes diski . Sk r i eme ļ i em u n to processus spinosi 
tieši saaugot , šeit rodas t. s. n o t a r i u m. T ā p a t k ā recen-
t iem rep t i ļ i em sakrā la i s reģions sas tāv no d iv iem sk r i eme
ļiem, tā ar ī p u t n u e m b r i j i e m sas topami t ika i divi sak rā l i e 
skr iemeļ i , kas savienot i a r i l i um ar r ibu r u d ī m e n t u pal ī -

Zīm. 262. Anser anser, zoss . J a u n a p u t n a g a h a s k a u s s p ro f i l a . 
B u r t u i z s k a i d r o j u m u s k a t . i e p r i e k š ē j ā z ī m ē j u m ā . (Pēc Sch io l e r ' a ) . 

263 

7.īm. 263. P u t n u s t r e p t o s t i 1 i j a s m e c h a n i s m s , s c h e m a t i s k i . A — 
pace l t ā , B — n o l a i s t ā k n ā b ī , g — p a l a t i n u m , k — a p a k š ē j a i s d e n i ņ u loks, 

1 — q u a d r a t u m , F — p t e r y g o i d e u m , o — ó rb i t a . (Pec Boas 'a.) 

Zīm. 264. Phoenicopterus, f l a m i n g o . Kre i sa i s k v a d r ā t s u n d e n i ņ a 
l o k s , l a t e r ā l i . J ā i e v ē r o d e n i ņ u l o k a l o c ī t a v a s izci lnis u n k v a d r ā t a lo

c ī t a v a s b e d r ī t e . (Pēc D a u v a r t , i n s t i t ū t a d a r b s . ) 
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dzību . Vēlāk te n ā k k lā t a rv i en v a i r ā k sk r i eme ļu u n r i bu , 
no lumbā lā un p a t no t o r a k ā l ā reģiona, k ā a r ī no astes. Sa
k a r ā a r t ādu p iev ienošanu rodas t. s. p u t n u sa l ik ta is sak-
rums j e b synsac rum. Tā mēs v a r a m izšķ i r t s insakro- to ra -
kālos , s insakro- lumbālos , s insakro-sakrā los un , beidzot , sin-
sak ro -kaudā los sk r iemeļus . 

T a g a d dzīvojošo p u t n u m u g u r k a u l a astes da ļa i v a i r ā k 
vai m a z ā k r u d i m e n t ā r s r aks tu r s . L ido tā ju sugām (Car i -
nata) p ē d ē j i e skr iemeļ i saplūs t sagi tāl i , re izēm sānos pap l a 
š inā tā p l ā tnē . Šis t. s. p i g o s t i 1 s j e b u r o s t i 1 s k a l p o 
astes j e b s tūres spalvu p ies t ip r ināšana i . D a ž i e m R a t i t a e 
( sk re jpu tn iem j e b s t rausveid īg iem) uros t i l a nav, be t v iņu 
m u g u r k a u l a astes da ļa nobe idzas a r daž iem r educē t i em 
skr iemeļ iem. 

Zīm. 265. Oceanodroma leucorrhoa (Vēt ras p u t n i ) . J a u n a p u t n a k r e i s a i s 
a p a k š ž o k ļ a za r s . A u g š ā l a t e r ā l i , a p a k š ā m e d i ā l i . A n g — a n g u l a r e ; 
Ar t — a r t i c u l a r e : C o m p l — c o m p l e m e n t a r e ; D e n t — d e n t a l e ; Sa — s u p -
r a a n g u l a r e : Spl — o p e r c u l a r e . (Pēc P y c r a f t ' a n o L e b e d i n s k y , i n s t i 

t ū t a d a r b s . ) 

/crjmen Prōc. coronoidrui 
mándió jn/eriul Pro' inttrnui 

Zīm. 266. Crax alector (hoko p u t n i ) . A p a k š ž o k l i s . S k a t s no l a t e 

r ā l ā s puses . (Pēc L e b e d i n s k y , i n s t i t ū t a d a r b s . ) 

A r c h a e o p t e r y x ' a m b i j p a v i s a m k o p ā apm. 50 skr iemeļu . 
T a g a d sk r i eme ļu skai ts va r iē s t a rp 64 un 39. K a k l ā v a r būt 
13 l īdz 25 skr iemeļ i , k r ū š u r eģ ionam 6 l īdz 10. Sak rums 
a p t v e r 9 l īdz 22 k o p ā saaugušus sk r i emeļus , s t a r p s a k r u m u 
un pigost i lu a t rodas 8 l īdz 6 b r ī v i sk r i emeļ i . 

Rept i ļ iem, pu tn i em u n z īd ī t ā j i em ribas, m u g u r k a u l s un 
k r ū š u kau l s izveido s t ip ru k r ū š u k u r v i . S a k a r ā a r to plecu 
jos la v a r l a b ā k a tba ls t ī t ies un , no o t ras puses , i evēro jami 
pa l ie l inās e lpo j amā m ē c h a n i s m a d a r b ī b a s spē ja . Ar k rūšu 
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k u r v j a k u s t ī b u p a l ī d z ī b u amnio t i ak t īv i i eve lk gaisu 
p laušās . P ie t a m r ibas sevišķi izveidotas , pro t i , d iv- un 
t r ī sda ļ īgas . V ienmēr p ā r k a u l o jies dorsā la is gabals t i ek dē
vēts p a r c o s t a v e r t e b r a l i s , k a u l a vai ar ī k a ļ ķ a -
skr imš ļa ino ven t r ā lo gaba lu sauc p a r c o s t a s t e r n a l i s . 
S ta rp t i em var a t ras t ies vēl viens gabals , c o s t a i n t e r -
m e d i a. Tā i r k a u l a vai sk r imš ļa ina . S t a rp vis iem šiem 
gaba l i em p r i ekšā a t rodas va ļē js leņķis . T a m izst iepjot ies , 
s t e r n u m a t tā l inās no m u g u r k a u l a , tā k a k r ū š u k u r v i s v a r pa
p laš inā t ies . 

Zīm. 267. P u t n u Muscícapa grisola u n Corous cornix c a u r s p ī d i n ā t i e 
e m b r i o n ā l i e a p a k š ž o k ļ i . J ā i e v ē r o s a v ā d a i s Meke l a s k r i m š ļ u 

i z l i e k š a n ā s ve ids . (Pēc A n š m i t , i n s t i t ū t a d a r b s . ) 

Beidzot, dažu r ep t i ļ u ske le tā bez vis iem l īdz šim apska
t ī t i em k a u l a u n sk r imš ļa e l emen t i em sas topamas ar ī t. s. 
v ē d e r a r i b a s (abdominālās r ibas , p a r a s t e r n u m . 
g a s t r a l i a ) . Kā j a u pa ts n o s a u k u m s rāda , šie ve ido jumi 
guļ ķ e r m e ņ a vēde rpusē . Tie i r v a i r ā k vai m a z ā k smalki , 
i egaren i k a u l a gabal i , kas rodas ādas sa i s taud iem (vai ar ī 
vēde ra m u s k u l a t ū r a s mioseptām) p ā r k a u l o joties, k a m ē r īs
t ām r ibām, k ā z ināms, ir skr imš ļa inas ize js tad i jas . Vē
d e r a r ibas izveido v ē d e r a ba l s tu s is tēmu, kas guļ muscu lus 
rec tus abdomin i s mioseptās , pav i sam vi rspusē , un , p iev ieno
jot ies p a k a ļ ē j ā m k r ū š u r ibām, s t iepjas l īdz b ļodai . Šīs r i 
bas n e k a d n a v savienotas a r m u g u r k a u l u . V ē d e r a r ibu ele
ment i abās v ē d e r a pusēs l īdzīgi s tegocefaļu k a u l a zv īņām 
konverģē k r ā n i ā l ā v i rz ienā , k ā d ē ļ a r ī l i e lākā da ļa p ē t n i e k u 
tās a tvas ina no šīm zv īņām. Krokod ī l i em k a t r a v ē d e r a r iba 
sas tāv no d iv iem viens o t r a m pieguloš iem gabal iem. T u r 
p r e t i m pie R h y n c h o c e p h a l a (Hat ter ia) abi med iān i e gabal i 
saauguš i v ienā v ien īgā n e p ā r u gabalā . P ie A r c h a e o p t e r y x 
n e p ā r u v idē j ā gaba la neb i ja , tā k a k a t r ā vēde ra pusē t am 
b i j a t ika i v i e n k ā r š a k a u l a gaba lu r inda . 
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P u t n u r ibas sastāv t ika i no d iv iem noda l ī jumiem, no 
k u r i e m augšēja is pa ras t i a t t ī s ta t. s. k a š v e i d a a t raģ i , p r o c. 
u n c i n a t u s. Šis a t raģis a izķer t u r p m ā k o r i bu un tā pavairo 
v i spārē jo k r ū š u k u r v j a s t i p rumu . R i b u augšē j i e nodalī ju
mi bieži ļoti plat i , kas a r ī m ē c h a n i s k ā ziņā ļoti svarīgi. 
Proc. unc ina tus es ība l iecina p a r p u t n u tuvo radniec ību ar 
H a t t e r i a un K r o k o d i 1 i a, k a m arī_ ir l īdzīgi veido
jumi . A r c h a e o p t e r y x ' a r ibas b i j vēl p l ānas un apa-
liskas, l īdzīgas ķ i r z a k u r ibām. 

P u t n u sternums v i enmēr labi p ā r k a u l o j i e s . Tas plākšņ-
veidīgs, gaŗ- u n šķē r sg r i ezumā iz l iekts , l i e lāko tiesu garāks, 
nekā plats, a r l ie lākā va i m a z ā k ā m ē r ā pa ra l l ē l ām sānu 
malām. Sal īdzinot a r rep t i ļ i em, i e v ē r o j a m s tā lielums, kā 

4 6 

Zīm. 268. Struthiō cameius, s t r a u s s . 1, 2, 3, a t l a s ; 4, 5, 6 e p i s t r o -
p h c u s. P a kre is i s k a t s n o k r ā n i ā l ā s puse s , p a l a b i n o sān iem, vidū no 
k a u d ā l ā s puses , a c — s k r i e m e ļ a ķ e r m e ņ a p r i e k š ē j ā l oc ī t avas v i rsma; 
az — p r e z i g a p o f i z e : n s — p r o c e s s u s s p i n o s u s ; p — d iapof i ze ; pc — 
sk r i eme ļa ķ e r m e ņ a k a u d ā l ā l o c ī t a v a s v i r s m a ; p s — p a r a p o f i z e ; pz -
pos t z igapof i ze ; v — f o r a m e n t r a n s v e r s u m ; z — pos tz igapof i ze . (Pēc 

Mi v a r t 'a ) 

Zīm. 269. Struthiō cameius, s t r a u s s . P ē d ē j a i s b r ī v a i s k r ū š u s k r i e 
m e l i s . 1. k r a n i ā l i ; 2. k a u d a l i ; 3. l a t e r ā l i . ac , az , n s , p c , pz , k ā iepriek
šēja a t t ē l a , d — d i a p o f i z e ; p — i e d o b u m s r i b a s g a l v i ņ a i (capi tu lum) . 

(Pec Miva r t ' a . ) 
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ar ī tas , k a tā p a k a ļ ē j ā m a l a i r vai nu s t ipr i izrobota , va i pa t 
apgādā t a logiem (spraugām) . Visu l ido tā ju p u t n u s te rnu-
m a m spēc īga med iā l a v e n t r ā l a šķau tne , t. s, k r ū š u ķī l is j e b 
c r i s t a ( c a r i n a ) s t e r n i spēcīgās l i d m u s k u l ā t ū r a s p ie 
s t ip r ināšana i . S t r ausve id īg iem p u t n i e m šā ķ ī ļ a nav . Ster-
n u m a p r i e k š ē j a i ma la i i r sevišķas loc ī t avu bed r ī t e s spēcīgo 
k o r a k o i d u p ies t ip r ināšana i . E p i s t e r n u m a p u t n u s t e r n u m a m 
nemaz nav . 

P u t n u plecu josla, p i emēro jo t i e s l idošanai , s t ipr i spe
cial izējusies . T ā k ā l idojot visu ķ e r m e ņ a s v a r u nes p r i ek 
šējās eks t remi tā tes , t ad šeit p l ecu jos l a ļoti spēcīgi a t t ī s 
t ī ta . Korako ids s t iprs u n izst iepts g a r u m ā , kādē ļ ar ī hu-
m e r a m d o m ā t ā loc ī tavas v i r sma, ko veido k o r a k o i d a dis-
tālais gals u n t am p ieaugus i skapula , guļ augs t āk n e k ā ci-

Zīm. 270. Gaiļus domesticus, v i s ta . B ļ o d a , s v n s a c r u m u n as t e s 
m u g u r k a u l s , v e n t r ā l i . (Pēc d u Toit .) 

t iem dz īvn iek iem. Saka rā a r to l idojošā p u t n a s m a g u m a 
punk t s p ā r l i k t s uz apakšu . Zobenve id īgā scapula s t iep
j a s k a u d ā l i l īdz pa t s a k r ā l a m reģ ionam. E p i s t e r n u m a 
( i n t e r k l a v i k u l a s ) nav . Abas k l av iku l a s ven t r ā l i me-
diāni savā s t a rpā saaug u n veido t. s. p u t n u ske le ta d a k š i ņ u 
jeb fu rku lu . Šai s a a u g u m a p u n k t ā furcula bieži pā r i e t ne 
pāru a t raģ ī . kas a r l i gāmen ta pa l īdz ību , vai ar ī t ieši saau
got, savienots a r ca r ina s te rn i . 

S t r ausve id īg iem p u t n i e m plecu jos la m a n ā m i r e d u c ē j u 
sies. Korako ids un scapu la m a z ā k i n e k ā lab iem l idotā j iem, 
fu rku la r u d i m e n t ā r a (Dromaeus) vai ar ī tās pav i sam nav . 

S i n s . - t o r a k o l u m b a l a i s r. 

S i n s a k r o - t o r a k a l a i s r eģ ions . 
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Ju ras l a ikme ta Arc l i aeop te ryx , kas c i tādi p i ln īg i putn-
veidīgs, b i j a r p lecu joslu , k u r a i īss, č e t r s t ū r a in s kora-
koids . 

P i eauguš i em p u t n i e m visi bļodas e l ement i izradās 
sap lūduš i p a r Vienu v ien īgu k a u l u . I l iuni ļoti s t ipr i izple
šas uz p r i e k š u u n paka ļga lu , t ā k a va r i zšķ i r t tā p rae - un 
pos tace tabu lā ro da ļu . Ga ra i s l en tve id īga i s pub i s un plakšņ-
veidīgais , dis tāl i pap laš inā ta i s i sch ium l i e l ākā va i mazākā 
m ē r ā vērs t i kaudā l i . P r e t ē j i t ip i ska i r e p t i ļ u bļodai, 
p u t n u bļodai ven t rā l i nav simfizes, t ā t a d va ļē ja . Tikai 
s t rausve id īg iem tā dažre iz izveidojas , be t t ad tā cēlusies se
k u n d ā r i . T ā l ā k pu tnu b ļoda i t ip isks il ia s aaugums preace-
t a b u l ā r ā reģionā, s t r ausve id īg iem ar ī p o s t a c e t a b u l ā r ā reģio
nā. Pub i sam un i sch iumam saplūs to t n e t ā l u no ace tabu lum 

Zīm. 271. Haliaētus albicilla, lielais zivju ērglis. Vidukļa skelets un fe
murs. 1 — kakla skriemeļi; 3 — astes skriemeļi; l a — at las ; Cl — cla
vicula: Cr — korakoids; c — brīvā r iba; Co — īstā r iba; F — femur; 
Fi — foramen ischiadicum; Fo — foramen ob tura tor ium; il — ilium; 
is — ischium; Pb — pubis ; Pg — pigostils; Pu — processus uncinatus; 

S — scapula; St — sternum. (Pēc Schioler'a.) 

daudz iem pu tn i em rodas eja , k u r u nepa re i z i dēvē par 
foramen ob tu ra to r ium, lai gan tas, k ā mēs to j a u redzējām, 
v a r bu t sas topams t ika i pub isā . I sch iuma d i s t ā l a j am galam 
a r pubis savienojot ies , v a r bez t a m vēl izveidot ies garāks 
logs, t. s. f o r a m e n o b l o n g u m . S t a r p i sch ium un post
ace tabu lā ro i l ium 'ieslēgts l ie lāks f o r a m e n i s c h i a 
d i c u m. Dzi ļa is a c e t a b u l u m f e m u r a ga lva i i r arī me-
dial i a tvēr t s , tā tad pa t i e s ībā tas i r p i l t u v j v e i d ī g a bedr ī te . 

Ta i vietā, k u r p r e a c e t a b u l ā r a i s i l eum sav ieno jas ar pu
bis, daž iem p u t n i e m a c e t a b u l u m a p r i e k š ē j ā m a l ā rodas mazs 
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krān iā l i vērs ts a t raģ is , p r o c . p e c t i n e a l i s j e b s p i n a 
i 1 i a c a. Ķā r āda embr io loģ i ja , tas k a r i n ā t i e m ( l idotā j -
putn iem) no te ik t i rodas no i l ium. S t rausve id īg iem p u t n i e m 
(Ratitae) t u r p r e t i m tā i zve idošanā ņem da l ību abi e lement i , 
i l ium u n pub is , ka s šeit sas topas v iens a r o t ru . Šī topogrā 
fiskā l īdz ība a r to p r e p u b i s a a t raģ i , kas d inozau r i em ro
das no pub i s ace t abu l ā r ā gala, bieži b i jus i p a r p a m a t u ie
ska tam, k a šie divi ve ido jumi homologi . 

Vispār i t. s. Orn i t h i s ch i a d i n o z a u r u a t k l ā š a n a ienesa 
l ielu s a j u k u m u l īdz t a m l a i k a m p a r t ip i sku p u t n u pub i s uz
ska t ī t ā e l emen ta homoloģ izē jumā. īsi sakot , l ie ta grozās ap 
šādu p rob lēmu . 

Orn i th i s ch i a b ļoda sevišķi a t šķ i r a s no vis iem rep t i ļ i em 
a r to, k a ta i i r d ivs t a ra ins pub i s . P r i e k š ē j a i s s tars vērs ts 
ven t rā l i un uz p r i e k š u u n tā t ad i eņem a p m ē r a m t ā d u pa t 
s tāvokl i , kāds i r t agad dzīvojošo r ep t i ļ u pub i sam. T u r p r e 
t im p a k a ļ ē j a i s s tars l iecas ne t i ka i ven t rā l i , bet a r ī k a u d ā l i 
un tā t ad iet pa ra l l ē l i i sch iumam. 

K u r a m no ab iem pub i s za r iem i r homologs p r i ekšē j a i s 
apakšē ja i s p u t n u b ļodas e lements? Vai va r p u t n u proc . 
pect ineal is a tvas inā t no Orn i th i sch ia p r i e k š ē j ā pub i s zara , 
p ieņemot , k a šeit no t ikus i p a k ā p e n i s k a r e d u k c i j a ? 

Zlm. 272. S t r a u s v e i d ī g ā A p t e r y x ' a u n d i n o z a u r a I g u a n o d o n ' a 
b ļ o d a s , l a t e r ā l i . A — a c e t a b u l u m , II — i l ium, Is — i s c h i u m , P — p u 
bis, p i p e — p r o c e s s u s pec t i nea l i s , P p — p o s t p u b i s . (Pēc M a r s h ' a u n pēc 

Dol lo . no Abel 'a .) 
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Tā k ā processus pect ineal i s rodas no iii urna, u n putnu 
bļodas p r iekšē ja i s apakšē ja i s é léments^ (pubis) embr ionā l i 
s tāv p re t i l ium tuv inā t i ver t ikā l i , t ad k a ī s tu r e p t i ļ u pubisa 
homologu var uzska t ī t t ika i šo p r i ekšē jo a p a k š ē j o gabalu, 
vēl j o v a i r ā k tādēļ , k a proc . pec t inea l i s p i r m ā s a t t īs t ības 
s tadi jās vispāri vēl iz t rūks t . 

Zīm. 273. Larus ridibundus, k a i j a . E m b r i o n ā l ā s b ļ o d a s model is . 
L a b ā puse , l a t e rā l i . J ā i e v ē r o v e r t i k ā l a i s , r e p t ī ļ v e i d ī g a i s p u b i s s tāvokl i s . 

(Pēc L e b e d i n s k y , i n s t i t ū t a d a r b s . ) 

Zīm. 274. Gaiļus domesticus, v is ta . E m b r i o n ā l ā s b ļ o d a s mode l i s . 
Kreisa puse , laterāli. P u b i s (Pub.) j a u m a z l i e t p a g r i e z i e s k a u d ā l ā v i r 
z iena . Pr . ect . — p roces sus p e c t i n e a l i s ; P r a e a c e t . II — p r e a c e t a b u l a r a i s 
( a c e t a b u l u m a loc ī t avas bed r ī t e s p r i e k š ā nov ie to ta i s ) i l i u m . (Pēc Lebe

d i n s k y , i n s t i t ū t a d a r b s . ) 
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Šis processus p ie C a r i n a t a e pēc savas izcelšanās i r 
i l iuma izaugums . Tādē ļ a r ī to n e v a r vest n e k ā d ā ģenēt i skā 
saka r ībā a r d ivs t a ra ino Orn i th i s ch i a pubīsu . bet tas d r ī z ā k 
j ā u z s k a t a kā i l iuma a t raģ i s m u s k u ļ u p ies t ip r ināšana i . P i e 

Zīm. 275. T r ī s j a u n u s t r a u s v e i d ī g o p u t n u b ļ o d a s . C — k a 
z u ā r s ; S — s t r a u s s ; R — Rhea americana ( n a n d ú ) ; Ri — j a u n a , 
t o m ē r j a u p i e a u g u š a n a n d u (Rhea) a c e t a b u l ā r ā d a ļ a ; Ro — ta s p a t s , t i 
k a i v e c ā k a m p u t n a m . J ā i e v ē r o s a a u g u m a l ī n i j a s (s) s t āvok l i s s t a r p 
i l i um (i) u n p u b i s (p) p ie p roces sus pec t i nea l i s (pr. p e ) . (Pēc H e i l m a n n ' a . ) 

Jhum 

W/A Jjchium 

H H Pubis 

Zīm. 276. P u t n i u n Dinosauria praedentata. B ļ o d a s l i l o ģ e n e t i s k ā s 
a t t ī s t ī b a s s c h ē m a . (Pēc L e b e d i n s k v , i n s t i t ū t a d a r b s . ) 
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Rat i t ae (Casuar ius u n A p t é r y x ) , k a m pēc B a u r a u n P a r k e r a 
pus i no processus pec t inea l i s izveido i l ium, be t o t ru pus i — 
pubis , n a v n e k ā d a s pama to t a s va j adz ības šī a t r a ģ a a p a k 
šējo, p u b i s a m piederošo da ļu uzska t ī t p a r O r n i t h i s c h i a pu-
bisa p r i e k š ē j ā za ra r u d ī m e n t u , j o ar ī šiem p u t n i e m p r i e k 
šēja is apakšē ja i s b ļodas e lements s ā k u m ā i eņem s tāvokl i , 
kas p r e t i l ium a p m ē r a m ve r t i kā l s u n t āpēc no te ik t i a t
bilst Ca r ina t ' u k ā a r ī recento r e p t i ļ u e m b r i o n ā l a m pub i s am. 

T u r p r e t i m proc . pec t inea l i s . k a u t tā i zve idošanā b u t u 

Eiedal ī j ies ar ī pubis , es u z s k a t u p a r v i e n k ā r š u i z augumu , 
as izveidoj ies j a u t ip iskā p u t n u bļodā m u s k u ļ u p ies t ip r i 

nāšana i . 
Beidzot vēl p ā r i s v ā r d u p a r d i v s t a r a i n ā d i n o z a u r u p u b i s a , k ā a r ī 

c i t u r ep t ī ]u v i e n k ā r š ā p u b i s a h o m o l o ģ i j a s a t t i e c ībām^ 
I r p i e r ā d ī t s , k a p u t n u p u b i s u n i s c h i u m v i s a g r ā k ā s s k r i m š ļ a s t a d i 

j ā s ir i l i u m g a r e n i s k a i as i j g a n d r ī z p e r p e n d i k u l ā r s u n t ā d ā k ā r t ā i e ņ e m 
s t ā v o k l i , k a s t u v o j a s r e c e n t u r e p t i ļ u a t t i e c ī g o b ļ o d a s e l e m e n t u s t ā v o k 
l im. V ē l ā k ā s s t a d i j ā s a b i s k r i m š ļ i šo s t ā v o k l i m a i n a . T o d i s t ā l ā s d a ļ a s 
p a m a z ā m gr iežas k a u d ā l ā v i r z i enā , l ī d z be idzo t p u b i s , i s c h i u m u n i l i u m 
g u ļ v iens o t r a m g a n d r ī z p a r a l l ē l i . J a n u no a b i e m O r n i t h i s c h i a p u b i s 
z a r i e m p a k a ļ ē j a i s b ū t u h o m o l o g s p u t n u u n r e c e n t o r e p t ī ļ u p u b i s a m , t a d 
v a r ē t u saga id ī t , k a s t a r p d a u d z a j ā m d i n o z a u r u a t l i e k ā m v a j a d z ē t u a t 
r a s t a r ī t ā d a s , k u r p a k a ļ ē j a i s p u b i s za r s vēl n e b ū t u sa sn i edz i s p a r a s t o , 
i s c h i u m a m g a n d r ī z p a r a l l ē l o , s t āvok l i , be t i z v e i d o t u a r šo b ļ o d a s d a ļ u 
l i e l āku va i m a z ā k u leņķi , k o t a d v a r ē t u u z s k a t ī t k ā j a u k o n s t a t ē t ā , sā 
k u m ā p r e a c e t a b u l ā r ā , r e p t ī ļ u p u b i s a s t ā v o k ļ a r e m i n i s c e n c i . Bet t a s t ā 
t o m ē r n a v . — C i k m a z s a r ī n e b ū t u p u b i s p a k a ļ ē j a i s z a r s u n , n o o t r a s 
puses , c ik s t ip r i , p a t ļot i s t ip r i , t a s a r ī n e b ū t u i zve ido t s , v i e n m ē r t a s iet 
i s c h i u m a m p i ln īg i p a r a l l ē l i . N o t ā m ē s t a i s ā m s l ēdz ienu , k a p a k a ļ ē j a m 
p u b i s z a r a m rodot ies , k ā a r ī t ā f i l oģene t i skās a t t ī s t ī b a s l a i k ā , j a u n o p a 
ša s ā k u m a t iek i e t u r ē t s t a s v i rz iens , k ā d s ša i b ļ o d a s d a ļ a i k o n s t a t ē t s l ī dz 
š im p a z ī s t a m a j o s d i n o z a u r u ske le tos . T ā d ē ļ a r ī p a k a ļ ē j a m z a r a m a r 
p i l n u t i e s ību p i e n ā k a s p o s t p u b i s n o s a u k u m s ' , k a m ē r p r i e k š ē j a i s p u b i s -
z a r s r e p r e z e n t ē īs to p u b i s . 

M u g u r k a u l a k r u s t u reģions (astaino a b i n i e k u vie
nīgais sakrā l sk r iemel i s , va i ar ī p ā r ē j o l e t r a p o d u 
s t ip rāka i s p r īmārsk r i emel i s ) guļ va i n u tieši v i d u k ļ a 
k loākā l reģiona, p r i ekšā („k 1 o ā k ā 1 i", a s ta in ie ab in iek i ) , 
j e b mazl iet t a l ak uz p r i ekšu , a tbi ls tot , tā tad , ķ e r m e ņ -
d o b u m a (splanchnoeoel) p a k a ļ ē j a i t r e šda ļ a i („m e t a -
s p 1 a n c h n i s k i", rāpu ļ i , z īd ī tā j i ) , j e b , be idzot , ķ e r m e ņ -
d o b u m a vidē jas t r e šda ļas l īmenī („m e z o s p 1 a n c h n i s -
k i", bezas ta in ie ab in iek i , pu tn i ) . 

T e t r a p o d u augšs t i lba k a u l a loc ī tavas b e d r ī t e (acetabu-
lum) a t rodas k l o ā k ā l i (bezas ta in ie ab in iek i ) , p r e -
k ] o a k a 1 i (astainie ab in iek i ) , m e t a s p l a n c h n i s k i 
( rāpuļ i , z īdī tāj i ) va i m e z o s p l a n c h n i s k i (putni ) . 

Ace tabu lums va r a t ras t ies (sk. 1. tezi) p r ī m ā r o k r u s t u 
sk r i eme ļu p r i ekšpusē (presakrā l i . ķ i r z a k a s ) , j e b to l īmenī 

220 



( s a k r ā l i , as ta in ie ab in iek i , k rokod ī l i , b r u ņ u rupuč i , p u t 
ni), j e b aiz šiem sk r i eme ļ i em ( p o s t s a k r ā l i , bezas t a in i e 
abinieki , z īd ī tā j i ) . 

P u t n u priekšējā ekstremitāte, s a k a r ā a r tās p ā r v e i d o š a 
nos spā rnā , i r pā rdz īvo jus i l ie las p ā r m a i ņ a s , sevišķi p l a u k 
stā. R o k a p a r a s t i ļoti gara , l i e lāko t iesu visos t r i jos noda l ī -

Zīm. 277. Astaina abinieka (Salamandra) s k e l e t a t o p o g r ā f i j a s 
schēma. A — acetabulum; K — kloāka; S — sakrālais skriemelis. Pār 
t rauktā līnija apzīmē ķermeņa dobuma izplatību. (Pēc Lebedinsky* 

i n s t i t ū t a d a r b s . ) 

S 

Zīm. 278. Bezastaina abinieka (Rana) s k e l e t a t o p o g r ā f i j a s 
schēma. A — acetabulum; K — kloāka; S — sakrālais skriemelis. Pār 
t rauktā līnija apzīmē ķermeņa dobuma izplatību. (Pēc Lebedinskv» 

i n s t i t ū t a d a r b s . ) 

Zīm. 279. Pu tna (Corvus) s k e l e t a t o p o g r ā f i j a s schēma. A — 
acetabulum; K — kloāka; S — sakrālais skriemelis. Pā r t r auk t ā līnija 
apzīmē ķermeņa dobuma izplatību. (Pēc Lebedinsky, i n s t i t ū t a 

d a r b s . ) 
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j umos . Ja spā rn i labi a t t īs t ī t i , t ad p roks ima la i s humerus 
locī tavas gals pa ras t i mēdz b ū t s t ipr i pap l a š inā t s a r lielu 
rad iā lu un u l n ā r u t ube rcu lum. P ie t u b e r c u l u m u l n a r e at
rodas a t v ē r a g a i s a m a i s a iee ja i . (Par p u t n u ķ e r m e ņ a 
gaisa maisu s is tēmu vēl runās im vē lāk) . A p a k š d e l m a kaul i 
ir slaiki , u lna l ie lāko t iesu i e v ē r o j a m i s p ē c ī g ā k a p a r rādiu
su, a r t ika i niecīgi a t t ī s t ī tu o lec ranon a t r aģ i . Uz paka ļē j ā s 
malas tai bieži ir r i nda u z k a l n i ņ i e m l ī dz īgu izci lnīšu, kas 
ka lpo l abākam rokas l idspa lvu p ies t ip r ina j u m a m . Kas zīmē
j a s uz carpus , tad embr ionā l i t an ī a t r o d a s v ismaz septiņi 
e lement i . P roks imāl i guļ i n t e r m e d i u m , r ad ia l e , cen t rā l e un 
u lnare , kas vē lāk savienojas divos l ie lākos k a u l i ņ o s : i n -
t e r m e d i o r a d i a l e u n c e n t r o - u l n a r e . Ar ī distālā 
r indā k ā d u l a iku sas topami divi b r īv i e l ement i , no kur i em 
viens atbilst c a r p a l e 1 u n 2, o t rs c a r p a 1 e 3. Šī r inda 
j a u agr i saplūst a r me taca rpa l i a , ka s vē l ākās a t t ī s t ības sta
di jās ar saviem gal iem paš i v a i r ā k vai m a z ā k saplūs t kopā. 
Aizmetas 4 ska id r i iz te ikt i me taca rpa l i a , no k u r i e m 1, 2, 3 
vē lāk izveido v ienu r āmjve ida k a u l u , be t 4. p i ln īg i sa
p lūs t a r me taca rpa l e 3. Distāl iern ca rpa l i a savienojo t ies ar 
me taca rpus , rodas t. s. p u t n u c a r p o m e t a c a r p u s . Pir
mām p i rk s t am ir Viena vai divas fa langas , o t r am divas fa
langas, t r e šam — viena, r e t āk divas . P i r m ā m p i r k s t a m bieži 
novēro jami nagi . r e t āk ar ī o t ram, pa t t r e šam. E lkoņa locī
tavā, kā ar ī locī tavā s ta rp a p a k š d e l m u u n p l a u k s t u kus t ības 

Zīm. 280. I — b a l o ž a un 11 — a r c h a i o p t e r i k s a l a b ā s p ā r 
n a s k e l e t s . H — h u m e r u s ; R r a d i u s ; U — u l n a ; c — c e n t r ā l e ; 
d i , d 2 , d 3 — p i r m a i s , o t r a i s , t r e ša i s p i r k s t s ; i— i n t e r m e d i u m ; m c — me
t a c a r p a l i a ; r — r a d i a l e : u • u l n a r e ; 1 + 2 s a p l ū d u š i e c a r p a l i a d i s ta l ia 
1 un 2: c - fu — c e n t r o u l n a r e ; r - f i — i n t e r m e d i o - r a d i a l e . (Pēc H e i l m a n n ' a . ) 
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spējas ļoti p lašas . Tas va jadz īgs ļoti ga ro s p ā r n u sa-
kjaušanai . F a l a n g u locī tavas t u r p r e t i m t ika i mazl ie t lo
kanas , kas p l auks t a i p iedod z ināmu elast ie i tā t i . 

P u t n u pakaļējā ekstremitāte, t u v ā k apskato t , i z rādās 
būvē ta pēc tā pa ša p lāna , k ā r ep t i ļ u p a k a ļ ē j ā eks t r emi t ā t e . 
Vispārīgi runā jo t , t ā labi a t t ī s t ī ta , ka s vedams s a k a r ā a r to, 
k a pu tn i s taigā uz d ivām k ā j ā m . F e m u r s tomēr a izvien pa
liek re la t īv i īss, ī sāks p a r s t i lbu un guļ pas lēp t s zem ādas 
un m u s k u l a t ū r a s , t ā k a k ā j a t ika i ceļa locī tavā b r īv i i znāk 
ā rā no ķ e r m e ņ a . P e l d ē t ā j u p u t n i e m pa t sti lbs, mazāka i s pa 
daļai , ievi lk ts v iduk l ī (piem., p ingv īn iem) . F e m u r a locīta
vas ga lv iņa vē r s t a uz iekšu, s t ipr i padodas uz p r i e k š u un 
stāv s ta ten isk i p r e t k a u l a ga lveno asi. F i b u l a ļoti vā j i at
t īs t ī ta , savā a p a k š ē j ā da ļā pa t sa rukus i . Šī k a u l a p roks i -
mālā puse , p ro t i , tā locī tavas daļa , bieži cieši saaug ar ti-
b i ju . T ā d ā k ā r t ā f ibula v i enmēr p ieda lās ceļa locī tavas vei
došanā. T ib i jas p roks imā la i s gals p r i e k š ā pace ļas v a i r ā k 
vai m a z ā k spēcīga i zauguma, p r. c n e m i a l i s , ve idā , kas 
ka lpo kā j a s m u s k u ļ u p ies t ip r ināšana i . Ce ļa locī tavas 
p r iekšā gandr ī z v i enmēr a t rodas l ielā k a u l a ceļa p lā t 
ne ( p a t e l l a ) . T ib i jas apakšē j a i s gals a izvien saaug 
ar p roks imā l i em tarsa l ia , tā k a t ie izveido t ib i jas locī
tavas galu. T ā d ā k ā r t ā rad ies kau l s tā t ad sas tāv no t ib i jas , 

Zīm. 282. P i n g v ī n s Pijgoscelis. D i v a s k re i sās k ā j a 9 a t t ī s t ī b a s s t a d i 
j a s . I—V — a t t i ec īg i e s t a r i . 2, 3 u n 4 — t a r s a l i a d i s t a l i a , b — t a r s a l e 
c o m m u n e , k a s cēl ies n o t a r s a l i a 2, 3 u n 4, f — f ibu l a r e , F — f ibu la , T — 
t ibia , t r — t r i t i b i a l e (no t ib ia le , c e n t r ā l e u n i n t e r m e d i u m ) . (Pēc Siegel-

b a u r ' a , no S t r e semann ' a . ) 
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f ibulas u n p roks imā lās ta rsā lās r indas . Tas saucas p a r t i -
b i o t a r s u s . 

Ta r sus dis tā lā r i ndā ar ī on toģene t i sk i l ie lāko t iesu pa 
rādās t ika i v iens v ienīgs e lements (p ingvīn iem t r ī s l īdz 
četr i ) , ka s izplešas p ā r i me ta t a r sa l i a II—IV u n beidzot a r 
t iem saaug. Tā k ā p iek ta i s kā jas p i rks t s v is iem paz ī s t ama
j i em p u t n i e m pi ln īg i izzudis, tad n a v ar ī m e t a t a r s a l e V . 
meta ta r sa l i a II—IV gandr ī z v i e n m ē r i evē ro j ami p a g a r i n ā t i , 
p a da ļa i loti s t ipr i , un j a u agr i saaug cieši k o p ā (visskaid-

283 

Zīm. 281. Podiceps cristatus, cekulu garļaka. Jauna putna f e m u r s 
un a p a k š s t i l b s laterāli. cc — tibijas (t) proc. cnemialis; f — fe-
mur; fib — fibula; p — patella jeb ceļa plātne; pt — proksimālo tar-

salia izveidotais locītavas gals. (Pēc Pvcraft'a.) 

Zīm. 283. Gaiļus domesticus, mājas vista. Labā k ā j a . G 4: deviņas 
dienas vecs embrijs, f + i + c + t saplūdušie fibulare, intermedium, cen
trāle un tibiale; 4 + 3 + 2 saplūdušie attiecīgie tarsalia distalia; IV, III, 
II, I vel patstāvīgie metatarsalia. (Pēc Gegenbaur'a.) G 5: puspieaudzis 
cālēns. Dažādo kājas dalu tipiskie, tekstā izskaidrotie saaugumi jau 

notikuši. (Pēc Heilmann'a.) 
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r ā k šķ i r t i u n d iezgan īsi tie pa l i ek p ingv īn iem) . Tā ra
dies v iengaba la ina i s sk re j k a u l s ( t a r s o m e t a t a r s u s ) 
dis tāl i nobe idzas a r t r im locī tavas ga lv iņām (condyli) II—IV 
p i rks t i em. K a u d ā l i u n d r u s k u uz i ekšu pu tn i em, k u r i e m 
uzglabā j ies I p i rks t s — s k r e j k a u l a m br īv i p iev ienots mazais 
me ta t a r sus I. L ie lāka i t iesai Ra t i t ae un a t sev išķ iem C a r i n a t a e 
(piem. Otis) p i eauguš iem tomēr I p i r k s t a nemaz nav . Āfri
kas s t r ausam n a v ar ī II p i rks ta , t ā k a p a l i e k t ika i III u n IV 
p i rks t s . P i rma i s p i rks t s pa ras t i vērs ts a t p a k a ļ un v a i r ā k 
vai m a z ā k r educē ja s , tā k a tas bieži va i r s nemaz n e s k a r 
zemi. 

6. Mammal ia . 
Z īd ī tā ju galvas kausu n a v g rū t i r aks tu ro t . Tā t ip i skā

kās iezīmes ir šādas. P ā r u condy lus occipitalis izvei
dots no exoccipi ta l ia , ka s r a d a z ināmu l īdz ību a r amfib i jām. 
Embr io loģisk i v a r kons ta tē t , k a robeža s ta rp galvas kausu 
un m u g u r k a u l u guļ tai pašā ķ e r m e ņ a segmentāc i jas l īmenī , 
k ā rep t i ļ i em. Ci t i em vā rd iem, a b u g r u p u okcip i tā lās locī ta
vas i r v iena o t ra i homologas . Z īd ī t ā ju galvas kauss ir p la t i -
bazisks , a r ko tas a t šķ i ras no Saurops idu galvas kausa . Pa
rast i z īd ī t ā ju galvas k a u s u dēvē p a r moriimostilu, lai gan 

Zīm. 284. S u ņ a skelets ar ķermeņa kontūrām. C — carpus, D — pirk
sti, Fb -— fibula, I — ilium, P — pubis, Is — ischium, L 1—7 — gurnu 
skriemeļi, M - - metacarpus, MT — metatarsus, P — pubis, Pa - patella, 
R — radius, U — ulna, S — scapula, T - tibia, Th 5—13 — krūšu 
skriemeļi, 1—7 — kakla skriemeļi, Tr — tarsus, 1—13 — ribas. (Pēc 

Ellenberger'a un Baum'a, Weber'a pārveidojumā.) 
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tas nav sevišķi pare iz i . P a r „kāpēc" mēs r u n ā s i m veiak, 
t agad pie t iek , j a kons ta tēs im, k a z īd ī t ā ju galvas k a u s ā s t a rp 
tā dažāda j i em k a u l i e m nav n e k ā d u kus t ību . Tas i r a k i -
n ē t i s k s. 

D e n i ņ u iep lakas vāks reducē j ies p a r den iņu loku. Tas 
sas tāv no squamosum un j u g a l e . Arī a r apakšžok ļ a loc ī tavu 
no t ikušas l ielas pā rma iņas . Q u a d r a t u m vai rs nespēlē lo
c ī tavas veidošanā n e k ā d u lomu, j o tas k ļuv i s p a r dz i rdes 
a p a r ā t a kau l iņu , t. s. l ak t iņu ( i n c u s ) . Apakšžok l i s sastāv 
t ika i no spēcīgā den ta le un Mekela skr imš ļa a t l i ekas . Em
br ionā lās a t t ī s t ības la ikā a r t i cu l a r e zaudē savu sa is t ību a r 
apakšžokl i un pā rvē r ša s p a r dz i rdes k a u l i ņ u , ā m u r u j e b 
m a 11 e u s. Z īd ī tā ju apakšžok ļa loc ī tava tā t ad j ā u z s k a t a 
pa r šīs k lases j aunve ido jumu , j o tā guļ s t a rp d e n t a l e u n 
squamosum. T ā l ā k z īd ī t ā ju galvas k a u s a m t ip iskas se
k u n d ā r ā s auks lē jas . To izveidošanā ņem d a l ī b u hor izon tā 
lās p r a e m a x i l l a r i a p lāksn ī tes , m a x i l l a r i a u n abi pa la t ina . 
P a k a ļ ē j ā s choānu a tve ras guļ s t a rp p a l a t i n a u n p t e rygo i -
dea kau l i em. Mutes j u m t a p r i e k š p u s ē i r a tvē ra , t. s. f o r. 
i n c i s i v u m . Šeit, uz robežas s t a rp p r a e m a x i l l a r e un 
m a x i l l a r e a tve ras t. s. S t e n s o n a e j a , ka s savieno J a -
k o b s o n a o r g ā n u a r mutes dobumu. 

Bez t ikko p i eminē t ām ga lvenam iez īmēm, z īd ī t ā ju gal
vas k a u s a m p iemī t vēl šādas īpa tn ības . Occ ip i t a l i a paras t i 
sap lūduš i v ienā v ien īgā l ielā kau lā , o s o c c i p i t a l e. Sā
nos t am bieži a t rodas exoccip i ta le ve idota is l a t e rā la i s a t ra -
ģis, p r o c . p a r o c c i p i t a l i s j e b p a r a m a s t o i d e u s . 
Virs supraocc ip i ta le un sānos no tā embr ionā l i a izmetas divi 
p ā r u sais taudu kau l i , t. s. o s i n c a e (laterāli) un o s i n -
t e r p a r i e t a l e (dorsāli) . P i e a u g u š a m d z ī v n i e k a m šie 
e lement i saplūs t a r okc ip i t ā lkau lu k o p ē j ā „ p a k a u š a zv īņā" 
s q u a m a o c c i p i t a l i s . Basioccipi ta le p r i e k š ā guļ labi 
a t t ī s t ī t s bas i sphenoideum, k a m s a v u k ā r t p r i e k š ā k ā skr im-
šļainā galvas k a u s a p a m a t a pa t s t āv īgs p ā r k a u l o j u m s rodas 
p r a e s p h e n o i d e u m . Tas droši v ien atbi ls t rep t i ļu ba-
sisfenoida ros t rumam. Alisfenoidi u n orbi tosfenoidi labi at
t īs t ī t i . Bet k a m ē r pēdē ja i s ir p r imord i ā l ā s s m a d z e ņ u k a p 
sulas p ā r k a u l o j u m s . alisfenoids a izmetas embr ionā l i k ā pat
s tāv īga skr imšļa p lā tne . Visi četr i sfenoidi (tā tad pa t ies ībā 
seši e lement i , jo alisfenoidi u n orbi tosfenoidi ir pā ru ) bieži 
saplūs t v iengaba la inā o s s p h e n o i d a l e . L a b i r i n t a k a p 
sula aiz l ielā p roo t icum a t rodas mazs op is tho t icum j e b 
masto ideus . Abi e lement i kopā ve ido p i e a u g u š a z īd ī tā ja 
galvas kausa o s p e t r o s u m, k a s v a r izplest ies dorsāl i 
uz galvas k a u s a sienu, un ko t ad šai da ļā sauc p a r 
a l a p t e r o t i c a . 
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D a u d z i e m z īd ī t ā j i em p e t r o s u m saplūs t a r squamosum 
p a r den iņu k a u l u , o s t e m p o r a l e . Šai k a u l ā p r o c . 
s t y l o i d e u s veidā vēl uzg labā j ies h io ida loka dorsā la is 
gabals . Tā p e t r o s u m va r b ū t a r t r im dažād iem a t r aģ iem, 
prot i , bez minē tā p roc . s ty lo ideus t am vēl v a r b ū t p r o c. 
m a s t o i d e u s u n p r o c . p a r o c c i p i t a l i s . Kā ce tu r t ā 

Zīm. 285. Z ī d ī t ā j u g a l v a s k a u s s , s c h ē m a t i s k i . K l ā j k a u l i sv ī t 
rot i , k a u l i a r s k r i n i š ļ a i n u izce lšanos ba l t i . Biezās k o n t ū r a s a t t i e c a s uz 
v i sce rā l ske l e tu . A — a l i s p h e n o i d e u m , B — b a s i s p h e n . . B O — bas iocc i -
pi t . , E — e t h m o i d e u m , E O — exocc ip i t . , F — f ron ta le , I — i n t e r m a x . , 
L — l a c r y m a l e , M — max i l l . , Md — a p a k š ž o k l i s , N — nasa l e , N T — n a -
so tu rb in . , O — orb i to spheno id . , P — p a r i e t . P , k a s T t u v u m ā *= pe t 
r o s u m , PI — p a l a t i n u m , P S — p r a e s p h e n . , P t — p t e r y g o i d e u m , S — 
s q u a m o s u m , S O — sup raocc ip i t . , T — t y m p a n i c u m , V — vomer , Z — 
z y g o m a t i c u m = j u g a l e . Mēles k a u l s a r B H — b a s i h y a l e u n p r i e k š ē j o 
r agu , k a s s a s t ā v n o C H — h y p o h y a l e , E H — c e r a t o h y a l e , S H — s t y l o -
h y a l e , T H — t y m p a n o h y a l e , u n a r p a k a ļ ē j o r a g u : T h H — t h y r e o h y a l e . 

(Pēc Weber 'a . ) 

sas tāvda ļa p ie t empora l e vēl bieži p iev ieno jas t y m p a n i -
c u m. Tas i r k l ā j k a u l s , k a m embr ionā l ā a t t ī s t ībā , u n ze
māk iem dz īvn iek iem ar ī p i eaugušā s tāvokl ī , v i enā vie tā i r 
p ā r t r a u k t a g r edzena veids . Tas ka lpo bungp lēv ī t e s p ie
s t ip r ināšana i . A u g s t ā k i e m dz īvn iek iem, šim g r e d z e n a m pa
plašinoties, t y m p a n i c u m p ā r v e i d o j a s k a u l a dz i rdes k a n ā l i 
u n tas va r ven t r ā l i i e tve r t a r ī v idē jā s auss dobumu . Tā 
pūš ļve id īg i uzpūs ts tas veido t. s. b u l l a o s s e a (burt iski 
, ,kaula pūs l ī t i " ap v idē jās auss i ep laku) . Bet re izēm bul la 
rodas no cit iem kau l i em, kas a t rodas t u v u v idē ja i aus i j . 
Relat īvi re t i tā rodas no p a t s t ā v ī g a kau la , e n t o t y m p a -
n i c u m , kas a izmetas skr imšļa in i . Tympan icum, kas rodas 
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sa is taudiem pā rkau lo jo t i e s , l a ikam atbi ls t nez īd ī t ā ju an-
gu la re . 

Z īd ī t ā ju e thmoida le (sieta kauls) savu n o s a u k u m u iegu
vis tāpēc , k a t am ļoti daudz e ju , pa k u r ā m no galvas k a u s a 
d o b u m a d e g u n a d o b u m ā iet ožas n e r v a zar i . T ika i k n a b a i -
n im (Orn i thorhynchus ) un daudz iem p ē r t i ķ i e m n a v šo siet-
veida e ju un ožas n e r v i m ir t ika i v iena pāru e ja . E tmoi -
de j a cau rumoto da ļu sauc p a r l a m i n a c r i b r o š a . K a u l a 
p l ā tne , kas at ie t med iān i uz p r i e k š u no e tmoide ja , r odas 
k ā skr imš ļa inās d e g u n a šķērss ienas ( s e p t u m n a r i u mi 
p ā r k a u l o j u m s . 

No squamosum ā r ē j ā s v i r smas at ie t a t raģ is , p rocessus 
zygomat icus , pie k a m tas pa l īdz veidot den iņu loka p a k a -

Zïm. 286. Hydrochoerua capybara (Rodentia). G a l v a s k a u s s , late-
rali un ventrali. A — alisphen., B — basisphen., BO — basioccipit., C -
condylus occipitale, ci - canalis infraorbitalis, EO — exoccip., F -
front., Fg — fossa glenoidalis, fi — foramen incisivum, fm — for. mag
num, I — intermaxill. , J - jugale, L — lacrym., M — maxill. , Ms — 
mastoideum, N — nas., O — orbitosphen., P — petros., PI — palat., Pr -
pariet., Ps — prae.sphen., Pt - - pteryg., pm — proc. mastoideus, pp 
proc. paroccipitalis, S - - squamosum, SO — supraoccip., T — tympani-

cum. (Pec Weber'a.) 
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ējo daļu. Vent rā l i šī a t r a ģ a p a m a t ā a t rodas apakšžok ļa 
o c ī t a v a s b e d r ī t e , k u r a s izveidošanā gan v a r ņemt 

da l ību ar ī j u g a l e un a l i sphenoideum. Šīs loc ī tavas bed r ī t e s 
forma a t k a r ā j a s no apakšžok ļa kus t ības veida . P lēsoņ iem 
u n ' insektu ēdēj iem, s a k a r ā a r v e r t i k ā l ā m kož ļāšanas kus t ī 
bām, loc ī tava i r v i enkā r š i eņģve id īga , u n apakšžok ļa sk r i tu ļ -
veidīgais condylus ar savu ga ren i sko asi guļ šķē r sām galvas 
k a u s a as i j . Gad ī jumos , k u r apakšžokl i s ta i pašā reizē k u s 
tas ar ī dorsovent rā l i , k ā ar ī uz p r i e k š u u n a tpaka ļ , loc ī tava 
vērs ta no p r i ekšas k a u d ā l i (Rodentia , Probosc idea) . D a u 
dz iem ungu lā t i em apakšžokl i s g remojo t i zda ra kus t ības uz 
sāniem, s a k a r ā ar ko locī tavas b e d r ī t e u n apakšžok ļa con
dy lus p i eņem va i r āk vai m a z ā k g redzenve id īgu formu. Da 
ž iem z īd ī t ā j i em s ta rp o rb i tu u n den iņa loku ir k a u l a t i l t s : 
Monot remata , Marsupia l ia un Insec t ívora tā n e k a d nav . 

Órb i t a s p r i e k š ē j ā malā apakšā i r maza eja , t. s. f o r. 
i n f r a o r b i t a l e. Tā noder t iem n e r v i e m u n as insvadiem, 
kas a p k a l p o v i r sžokļa ādu. R e t ā k cau r šo a t v e r u iet ar ī 
daži g r e m o t ā j m u s k u ļ a (m, masseter) kū l ī š i . 

L ie lāk iem z īd ī tā j iem, piem. ungu lā t i em, dažos galvas 
k a u s a kau los ir g a i s a t e l p a s . Lie lāko tiesu tās savie
notas a r deguna vai ar ī a u s s b u n g u d o b u m u u n iz
k lā t a s a r g ļotādu. Pate icot ies šim p n e u m a t i s m a m , galvas 
kauss iegūst l i e lāku apmēru , nepa l ie l ino t savu svaru . 

Apakšžoklis sas tāv t ika i no denta le , k u r a m v a r saskat ī t 
p l a tu u n augs tu p r o c . c o r o n o i d e u s g r e m o t ā j m u s k u ļ u 
p ies t ip r ināšana i . No apakšžok ļa paka ļ ē j ā s malas a t ie t 
p r o c . a r t i c u l a r ' i s a r loc ī tavas ga lv iņu . D e n t a l e 
a p a k š ē j ā s tūr ī a t rodas t. s. p r o c . a n g u l a r i s . Tas ka lpo 
apakšžok l i a tvē rē jas m u s k u l a t ū r a s p ies t ip r ināšana i . Meke-
la skr imsl is pā rkau lo jo t i e s ļoti agr i saplūs t a r den ta le . Me-
ke la skr imšļa paka ļē j a i s gals p ā r k a u l o j a s sevišķi u n veido 
dzi rdes kau l iņu , m a l l e u s , kas ir homologs zaurops idu 
a r t i cu l a re . L ie lākā t iesa k l ā j k a u l u z īd ī t ā ju apakšžok l ī iz-

Fontanella parietalis 
(frontalis) 

Condylus occipital, te. 
For. occip. magn. 

Frontale 
Parietale 
Interparietale 

— Supraoccipitale 
Squama temporalis 
Exoccipitale 

Zīm. 288. L i e l l o p a e m b r i j s , 22 n e d ē ļ a s vecs . 
k a u d ā l i . (Pēc Weber ' a . ) 

G a l v a s k a u s s , 
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Zīm. 287. S u ņ a g a l v a s k a u s s , ventrāli . II — bulla tympani , 11b — 
mastoideum, IV — pteryg., VI — vomer, 7 — proc. paroccipital is ( = ju-
gularis), 16 — proc. postglenoidalis, 24 — proc. zygomaticus squamosi, 
26 — praesphen., 38 — virsžokļa proc. alveolaris, 39 — tā aukslēju daļa, 
41 — foramen incisivum (— canalis nasopalat inus) . (Pēc Ellenberger'a 

un Baum'a.) 

Zīm. 289. Jaunpicdzimuša b ē r n a g a l v a s k a u s s , kaudāl i . a — in-
terparietalia, b — os incae jeb t abu lada , So — supraoccipit . , Eo — 

exoccipitale. (Pēc Weber ' a ) 

Zīm. 290. L i e l l o p a g a l v a s k a u s s . Labi redzamas g a i s a t e l 
p a s . (Pēc Pauli.) 
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Zīm. 291. Manis jaoanica. G a l v a s k a u s s g a ŗ g r i e z u m ā . lc — l a m i 
na c r ib rosa , m t — m a x i l l o t u r b i n a l e , n t — n a s o t u r b i n a l e , 2—7 — e t h m o -

t u r b i n a l i a . (Pēc Weber ' a . ) 

Z īm. 292. D a ž ā d a s z ī d ī t ā j u a p a k š ž o k ļ a l o c ī t a v a s f o r m a s . 
A u g š ē j ā r i n d ā — s k a t s l a t e rā l i , a p a k š ē j ā r i n d ā — l o c ī t a v u v i r s m a s . I — 
g r a u z ē j s H y d r o c h o e r u s a r g a r e n i s k i v ē r s t u l oc ī t avu , I I — p l ē s o ņ a Meles 
(āpsis) a r š ķ ē r s e j ī g u l oc ī t avu , I I I — a t g r e m o t ā j s C e r v u s (briedis) a r 
p l a t u , g a n d r ī z a p a ļ u l o c ī t a v u . C — c o n d y l u s , fg — fossa g leno idea , p c 
— a p a k š ž o k ļ a p roces sus co rono ideus , p j — p r o c . j u g u l a r i s . (Pēc Weber ' a . ) 

Z īm. 293. V ā v e r e s a p a k š ž o k l i s , m e d i ā l i . a — p r o c . a n g u l a r i s , 
c — p r o c . c o n d y l o i d e u s , e r — p r o c . co rono ideus , i — p r i ekšzobs , p 4 — 
vienīga is m a i ņ a i p a d o t a i s dze rok l i s , m 1 - 3 — m a i ņ a i n e p a d o t i e d z e r o k ļ i 

I — I I I . (Pēc Weber ' a . ) 
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zuduši , a n g u l a r e pā rve ido t s p a r ty rnpanicum, gonia le pa r 
ma l l eusa p r o c . f o l i a n u s . Labā u n k r e i s ā apakšžok ļa 
puse paras t i savienotas p r i ekšpusē ar skr imšļ iem, a r sait i 
( l igāmentu) vai ar ī saaugot . 

Z īd ī t ā ju spēcīgi a t t ī s t ī t ie skriemeļu ķ e r m e ņ i t ika i vāj i 
b ikonkāv i . Bet daudz iem ungu lā t i em k a k l a sk r i emeļ i opis-
iocēli , dažreiz , k a u t gan m a z ā k ā mērā , tādi i r ar ī k r ū š u 
skr iemeļ i l īdz pa t g u r n u skr iemeļ iem. S k r i e m e ļ u ķ e r m e ņ u s 
v ienu a r o t ru savieno i n t e r v e r t e b r ā l a s sa i s t audu p lā tn ī t es . 
kas i r e las t īgas un tā p iešķ i r m u g u r k a u l a m l o k a n u m u . 1 ā 
tad s ta rp sk r i eme ļu ķ e r m e ņ i e m n a v loc ī t avu ; i zņēmums ir 
t ika i sav ienojums s t a rp a t lasu u n ep i s t ropheus . 

Skr imš ļa in i p re fo rmēto sk r i eme ļu p ā r k a u l o š a n ā s not iek 
t ika i enchondrā l i . 

Neurā lo loku p ā r k a u l o š a n ā s cen t r i ir p ā r u skai tā , t u r 
p re t im sk r i emeļa ķ e r m e ņ a — n e p ā r u skai tā . Sk r i eme ļa ķe r 
m e ņ a p ā r k a u l o š a n ā s cent rs s ā k u m ā a t rodas dorsā l i no chor-
das , be t vē lāk a p a u g chorda i a p k ā r t . S t a rp sk r i eme ļa ķer
meni un neu rā lo loku vēl i lgu l a iku s a ska t āma s m a l k a šuva : 
t āpa t ar ī s t a rp loka labo u n kre i so pus i , v i rs m u g u r a s sma
dzeņu kanā la . Sk r i eme ļu a t r aģ i em mēdz b ū t savi pats tā
vīgi p ā r k a u l o š a n ā s kodol i . P i e t a m svar īg i ir tas , k a k a t r a 
sk r i eme ļa ķ e r m e ņ a p r i e k š ē j ā u n p a k a ļ ē j ā v i r smā p a r ā d ā s 
pa t s t āv īga epifize, kas izskatās k ā p l ā n a p l ā tn ī t e . 

Ja a r processus t r ansve r s i vēl sav ienotas r ibu a t l iekas , 
t ad mēdz runā t p a r p leurapof izēm. P ē d ē j ā s v a r c a u r u r b t 
l ielais f o r a m e n c o s t o t r a n s v e r s a r i u m . Bieži ri
b u a t l iekas n a v saska tāmas , t ad e j a a t rodas t ika i dia-
pofizē un to sauc p a r f o r a m e n t r a n s v e r s a r i u m . 

B l a k u s n o r m ā l ā m z igapo f i zēm s a s t o p a m i a r ī sev i šķ i p ā r u i z a u g u 
m i . Tos a t r o d a m t u r , k u r ir v a j a d z ī b a p ē c sev i šķ i c iešas s k r i e m e ļ u s a v 
s t a r p ē j ā s sa i s t ības . T ā d u s uz p r i e k š u v ē r s t u s z a r u s s a u c p a r m e t a p o -
f i z ē m , a t p a k a ļ , v ē r s t u s — p a r a n a p o f i z ē m . Sev i šķ i s t i p r i d i f e r en 
cēt i ir šie akceso r i sk i e l o c ī t a v u s a v i e n o j u m i p i e X e n a r t h r a (s l iņķiem, 
s k u d r u ē d ē j i e m u n j o s t a i ņ i e m ) . Šādu s a v i e n o j u m u s a u c p a r k s e n a r -
t r a ļ u , t a m p r e t ē j s ir n o r m ā l a i s j e b n o m a r t r ā l a i s l o c ī t a v u sav ie 
n o j u m s . 

No in t e r cen t r i em p ā r i palicis t i ka i a t l asa g r e d z e n a ven-
t ra la i s bazāla is gabals . Hemā l i e loki astē sas topami diezgan 
bieži . 

Z īd ī t ā j i em gandr ī z v i enmēr sas topami 7 k a k l a skr ie
meļi . I r t ika i daži i z ņ ē m u m i : tā p iem. M a n a t u s u n C h o -
l o e p u s ir a r 6 k a k l a sk r i eme ļ i em; 9 vai 10 sk r i eme ļus sa
s topam pie_ B r a d y p u s. K a k l a s k r i e m e ļ a ķ e r m e n i s ir 
p l a t āks n e k ā augs t s ; tas vedams s a k a r ā a r p l a to m u g u r k a u 
la smadzeņu kanā l i . K a k l a sk r i eme ļ i em n a v b r ī v u r ibu , 
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bet gan ļoti bieži p leurapof izes a r l ielu foramen i n t e r t r ans -
ve r sa r ium. 

Atlass pa ra s t i g redzenve id īgs ; robeža s ta rp bazālo ga
ba lu u n loku gaba l iem p ieauguš iem dz īvn iek iem pa ras t i iz
zudusi . D a u d z i e m Marsupia l ia nav a t lasa bazā lga la gaba la 
un to a izvie to l igāments . 

A B 

Zīm. 294. Z ī d ī t ā j u k r ū š u u n k a k l a s k r i e m e ļ a s c h ē m a s . A : 
K r ū š u s k r i e m e l i s : 1 — ķ e r m e n i s , 2 — n e u r ā l a i s loks , 3 — s k r i e m e ļ a k a -
nā l i s , 4 — z igapof i ze ( = p r o c . a r t i c u l a r i s ) , 5 — d iapof i ze { = p r o c . t r a n s -
ve rsus ) , 6 — p r . sp inosus , 8 — l o c ī t a v a s b e d r ī t e (parapof ize) r i b a s ga l 
v iņa i , 9 — l o c ī t a v a s b e d r ī t e r i b a s t u b e i k u ļ a m . B : K a k l a sk r i e 
me l i s : 1—4 l īdz īg i k r ū š u s k r i e m e l i m , 5 — š u v a s t a r p n e u r ā l o l oku u n 
s k r i e m e ļ a ķ e r m e n i . 6 — p r . a r t i c u l a r i s , 7 — p r o c . co s t a r i u s , 8 — d i a p o 

fize. (Pēc Weber ' a . ) 

295 296 

Zīm. 295. Myrmecophaga, s k u d r u ē d ē j s . 1. u n 2. j o s t a s s k r i e m e ļ i , 
l a t e rā l i . m — m e t a p o f i z e ; pz u n p z 1 — d iv i a n a p o f i z e s v i r s s k a i t a locī
t a v a s a t r a ģ i ; p z 2 — p o s t z i g a p o f i z e ; t — p r . t r a n s v e r s u s ; z, z 1 u n z- -

p r e z i g a p o f i z e a r v i r s s k a i t a a t r a ģ i e m . (Pēc Weber ' a . ) 

Zīm. 296. J a u n a d e g u n r a d ž a A — a t l a s , B — e p i s t r o p h e u s , 
e — ep i s t ro f e j a d i s t ā l ā epif ize , o — p r o c . o d o n t o i d e u s (dens ep i s t rophe i ) 
= a t l a s a s k r i e m e ļ a ķ e r m e n i s , v — a t l a s a v e n t r ā l a i s ga la g a b a l s . (Pēc 

Weber ' a . ) 
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Krūšu sk r i emeļ i em l ie lāko t iesu labi a t t ī s t ī t i p rocessus 
spinosi. V ienmēr k u s t ī g a j a m sav i eno jumam a r r i b ā m k a l p o 
t ip iskas diapofizes, kas sākas no n e u r ā l ā loka, bez t am v iena 
parapof ize , kas mēdz a t ras t ies uz robežas s t a rp n e u r ā l o loku 
u n skr iemeļa ķ e r m e n i . 

Jostas sk r iemeļ iem p iemī t ļoti spēcīgi processus t r a n s 
versa a r k u r i e m sap lūdušas r ibu a t l i ekas (pleurapofizes) . 

Zīm. 297. J a u n s m e ž a z i rgs Equus Przemalski. E p i s t r o p h e u s v e n -
t r ā l i un dorsā l i . S t a r p d e n s e p i s t r o p h e i (zoba a t r aģ i ) un s k r i e m e ļ a ķ e r 
m e n i s k a i d r i r e d z a m a epif ize . (Pēc L e b e d i n s k v , i n s t i t ū t a d a r b s . ) 

Z īm. 298. J a u n s m ā j a s l i e l l o p s . E p i s t r o p h e u s v e n t r ā l i , d o r s ā l i 
un k r ā n i ā l i (šeit bez z o b a a t r a ģ a ) . J ā i e v ē r o z o b a a t r a ģ a pa t s tāv ība ,_ k a 
a r ī epi f ize s t a r p to u n s k r i e m e ļ a ķ e r m e n i . (Pēc L e b e d i n s k v , i n s t i t ū t a 

d a r b s . ) 

Bļodas skr iemeļ i sap lūduš i s a k r u m ā (k rus ta k a u l ā ) . Seit 
t ip iski izveidot i divi p r i m ā r i e sak rā l i e sk r i emeļ i a r ļoti 
spēcīgiem proc . t r ansvers i . a r k u r i e m sap lūdušas īsās spēcī
gās r i ba s ; be t p r i m ā r o b ļodas sk r i eme ļu skai t s v a r p ieaug t 
pat l īdz seši. Šie skr iemeļ i r a k s t u r ī g i a r to, k a t ie savienot i 
ar i l ium. Bez t am zināms skai ts astes s k r i e m e ļ u v a r saplūs t 
a r s ac rum vēl s ekundā r i (t. s. sekundārie bļodas skriemeli). 
Tie savienot i t ika i a r i schium (P te ropus u n X e n a r t h r a ) . 

Mono t rema t i em ir m e t a k o r a k o i d s un p r o k o r a -
k o i d s. Pēdē j a i s va i rs n e ņ e m da l ību loc ī tavas bed r ī t e s 
veidošanā h u m e r a m . Mono t r ema tu m e t a k o r a k o i d u bieži 
mēdz sauk t p a r k o r a k o i d u : bet l ie lākai da ļa i r e p t i ļ u e le-
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ments, ko sauc p a r ko rako idu , ir pa t i e s ībā p r o k o r a k o i d s . 
Tā t ad tas n a v homologs m o n o t r e m a t u k o r a k o i d a m . Visiem 
p ā r ē j i e m z īd ī tā j iem plecu josla pav i sam ci tādi būvē ta . Abi 
ko rako id i , k ā ar ī i n t e rk l av iku la , reducē t i . Tādē ļ abas jos 
las puses ven t ro-mediā l i savieno k l av iku l a s . Med iānam ko
r a k o i d u sav ieno jumam izzūdot , s a v i e n o j u m u s ta rp s k a p u l u 
u n k l a v i k u l u i zda ra ļoti labi a t t ī s t ī t ā locī tava . Ar to p lecu 
jos la iegūst sevišķi l ie lu kus t ības spēju . 

Klav iku las bieži r educē tas p a r saiti ( l igāmentu) . Se
višķi t iem dz īvn iek iem, kas savas k ā j a s izl ietā t ika i sk r ie 
šanai . Bet j a p r i ek šē j ā s eks t r emi tā t e s ka lpo arī r akšana i , 
kāpšana i u n tvē ršana i , t ad k l a v i k u l a pa ras t i mēdz bū t . 

Z īd ī t ā ju p lecu jos las s v a r ī g ā k ā da ļa scapula . Tā pā r 
ra ida ķ e r m e ņ a sp ied ienu uz h u m e r u . Tādē ļ ar ī skapu la s 
m u s k u ļ i spēcīgi u n sevišķi di ferencēt i , pa t i scapula s t ipr i 
modu lē ta : tās ā r ē j a i mala i p iemī t spēcīga k a u l a šķau tne , 
s p i n a s c a p u l a e, kas nobeidzas pie locī tavas bed r ī t e s 
(cavitas glenoidalis) a r izcilni, ko sauc p a r a c r o m i o n . 

Zīm. 299. Ornithorhynchus, k n ā b a i n i s . K r ū š u k a u l a u n p l e c u 
j o s l a s l a b ā puse , v e n t r ā l i (A) u n m e d i ā l i (B). a— a c r o m i o n , cg — c a 
v i tas g l eno idea h u m e r a m , ep — p r o k o r a k o i d s , ic — i n t e r c l a v i c u l a 
( = e p i s t e r n u m ) , s t a r p to u n a k r o m i o n u gu ļ s t a b i ņ v e i d ī g ā c l a v i c u l a , m — 
m e t a k o r a k o i d s , r — r iba , sc — s c a p u l a , st — s t e r n u m . (Pēc Vers luys ' a , 

n o Weber ' a . ) 

Akromions ka lpo s a v i e n o j u m a m ar k l av iku lu . Bez t am 
skapu la i loc ī tavas bedr ī t e s t u v u m ā ir uz a p a k š u un p r i ekšu 
vērs ts a t raģ is . Šis p r o c . c o r a c o i d e u s i r p r i m ā r ā s p lecu 
jos las p a r s coracoidal is a t l i eka u n dod sva r īgu sas tāvda ļu 
locī tavas bedr ī t e i , ka s domā ta h u m e r a m . Šis a t raģ is l ie lāko 
t iesu p ā r k a u l o j a s no v i ena v ien īga cent ra , be t re izēm ar ī no 
diviem. P ē d ē j ā g a d ī j u m ā abus pā rkau lo šanās cen t rus mēdz 
sa l īdz ināt a r zemāko d z ī v n i e k u p r o k o r a k o i d u un m e t a k o r a -
koidu . S k a p u l a p i e k ļ a u j a s r ibām, ven t r ā l i t ā a tba ls tās p r e t 
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k l a v i k u l u u n ar m u s k u ļ u pa l īdz ību p ies t ip r inās k r ū š u k u r 
vim. T ā d ā k ā r t ā tai p iemī t z ināma kus t ības spēja , kas n ā k 
p a r l abu p r i e k š k ā j a s d a r b ī b a s l aukam. 

Ja a r ī m o n o t r e m a t u un somaino k l a v i k u l a s rodas k ā t i
p i sk i k l ā jkau l i . t ad tomēr ci t iem z īd ī t ā j i em (Placental ia) 
tās a izmetas s ā k u m ā skr imšļa in i . 

Z īd ī t ā ju bļodai t ip isks izskats . I l i umam p a r a s t i va i rs 
n a v pos t ace t abu lā rā s daļas . A c e t a b u l u m a p r i e k š ā i l ium 
vērs ts dorsokrān iā l i . S a k a r ā a r to i l iuma sav ienošanās vie ta 
a r s ac rum a t rodas k r ā n i ā l ā k p a r ace t abu lum. Šis savieno 
j u m s tā t ad guļ p r e a c e t a b u l ā r i . 

Izņemot mono t r ema tus , z īd ī t ā ju „foramen o b t u r a t o -
r i u m " ir liels. 

Blakus t r im t ip isk iem bļodas kau l i em, mēs z īd ī t ā j i em 
a c e t a b u l u m a v ienmēr sas topam vēl mazu ce tu r to p ā r k a u l o -
j u m u , o s a c e t a b u l i . Šis kau l s veido v i enu a c e t a b u l u m 
daļu , to, ko pa ra s t i veidoj is os pubis . S a k a r ā a r to os pub i s 
vairs a c e t a b u l u m a izveidošanā da l ību neņem. 

T ika i ech idnām ace t abu lum ir caurs . 
Ven t ra l i labās u n k re i sās b ļodas puses sav ieno jums no

t iek simfizē a r skr imšļa pa l īdz ību , va i ar ī tas v a r no t ik t iz
veidojot ies šuvai , kas bagā t a sa i s taudiem un p ie la iž z ināmu 
k u s t ī g u m u . 

Zīm. 300. B r u ņ n e s ē j s Tatusia. K r ū š u k a u l s u n p l e c u j o s l a , 
p r — m a n u b r i u m s te rn i , m — s t e r n e b r a e , x — x i p h i s t e r n u m , 1—7 - r i 
bas , P — p r a e c l a v i u m , cl — c l av i cu l a , A — a c r o m i o n , H — n u m e r u s , 
S p — s p i n a s c a p u l a e , fc — f o r a m e n e n t e p i c o n d v l o i d e u m . (Pēc Weber ' a . ) 

S a k a r ā ar to simfizi ve ido v ienīg i os pub i s (Pro-
simiae, Simiae, dažād i Rodent ia , a t sevišķ i C a r n i v o r a 
u. t. t.). Vienai k u k a i ņ ē d ā j u da ļa i simfizi ve ido skr ims l i s : 
c a r t i 1 a g o i n t e r p u b i c a . C i t i em insekt i vor iem, piem., 
T a l p a un Sorex . nemaz n a v simfizes. Šeit b ļoda tā sašaur i 
nā ta , ka tan ī va i rs n a v te lpu iekšām. 

S a k a r ā a r z īd ī t ā ju b ļodas sl īpo s tāvokl i , i schium ven-
i ra l i cieši t uvo j a s m u g u r k a u l a m . No tā dorsā lās malas a t i e ' 
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uz p r i ekšu l igāments , uz t iem astes skr iemeļ iem, kas sap lū
duši a r p seudosak rā l i em skr iemeļ iem. Šis l igāments v a r 
pā rkau lo t i e s (Pteropus , X e n a r t h r a ) . 

Monot remat i em un mar sup i a l i em ir somas kau l i (o s s a 
m a r š u p i a l i a ) . Tie i r p ā r u ska i tā un a t rodas uz pub i s 
k a u l a p r i ekšē jās malas , p ie k a m t ie vērs t i do r sokrān iā l i . 
T ie ba ls ta vēde ra sienas ven t r ā lo da ļu . 

Somas k a u l u izcelšanās n a v z ināma. Tie i r sa l īdz ināt i 
a r u r o d e l u car t i lago vpsi loides , bet tas vēl n a v pie t iekoši p ie 
rādī ts . 

Zīm. 301. K n ā b a i ņ a (Ornithorhļjnchus) u n j a u n p i e d z i m u š a t e ļ a k re i sā 
b ļ o d a s p u s e . 1 — a c e t a b u l u m , il — i l iuin, is — i s e h i u m , p — p u b i s , 

m — s o m a s k a u l s . (Pēc Boas 'a.) 

Ekstremitāšu skelets. Z īd ī tā ju locekļi a t rodas zem vi
duk ļa , tā tad tas n a v i ekab inā t s s t a rp eks t r emi t ā t ēm, bet 
gan to nests . P r i e k š k ā j a ve lk ķ e r m e n i uz p r iekšu , liecot e l 
k o ņ a loc ī tavu u n pēdas sakni . P a k a ļ k ā j a v i r za ķ e r m e n i 
g rūd ien i em uz p r i ekšu , s t iepjot ceļa locī tavu. H u m e r a gal
viņa ( c a p u t h u m e r i ) r a d a puslodes ve ida locī tavas v i r s 
mu p leca locī tavai . E p i c o n d y l u s r a d i a l i s l ie lā
ko t iesu vāj i a t t ī s t ī t s . 

F o r a m e n e c t e p i c o n d v l o i d e u m n e k a d n e m ē d z b ū t . T u r 
p r e t i m e p i c o n d v l u s u l n a r i s l i e lāko t i esu d i e z g a n spēc īgs . 
Bieži s a s t o p a m ar ī ļot i p l a š u f o r a m e n e n t e p i c o n d v l o i d e u m . 
H u m e r a d i s t ā l a m g a l a m s ā k u m ā i r a s i n o r o b e ž o t a l o c ī t a v a s v i r s m a , k a s 
a p m . p u s c i l i n d r i s k i s a l i ek t a . T o s a u c p a r t r o c h l e a u n t ā k a l p o locī
t a v a s s a v i e n o j u m a m a r u l n u . L a t e r ā l i u n k r ā n i ā l i n o t roch lea m ē s a t 
r o d a m a p a ļ u l o c ī t a v a s g a l v i ņ u r ā d i u s a m . 

Zīdī tā ju rokas apakšs t i lbā rad ius u n u lna l ie lāko t ie
su d iezgan v ienād i labi a t t ī s t ī t i . E lkoņa Locītavas daļa , ko 
veidojis rad ius , a t šķ i ras no u lnārās daļas a r savu diezgan 
lielo pa t s t āv ību : tā p ie ļau j r ād iusam gr iezt ies ap savu ga
renisko asi. S a k a r ā a r to p r imi t ī vo z īd ī t ā ju rad ius spē j se
višķi s t ipr i kus tē t i es p re t u lnu , p ie k a m tā dis tālais gals 
gr iežas ap u lnu . Šai kus t ī bā rad ius griež sev l īdz ar ī 
p l auks tu , tā k a īkšķis v a r tap t pagr iez ts no mediā lā stā-
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vok ļa uz p r i e k š u u n beidzot la terā l i . T ā dz īvn ieks v a r pē
das vai p l auks t a s v i r smu nos tād ī t med iā l i u n dorsāl i . P l a u k 
stas dorsā lo s tāvokl i sauc p a r s u p i n a t i o , t u r p r e t i m tās 
mediā lo s tāvokl i , kurā īkšķ is vērs ts med iā l i u n p l a u k s t a s 
v i r sma ven t r ā l i va i kaudā l i , apz īmē p a r p r o n a t i o . Supi 
na t io s tāvokl ī r ad ius a t rodas p ie u lnas ā r ē j ā s ma las u n iet 

302 303 304 

Zlm. 302. J a u n s Galaeopithecus oolans ( D e r m o p t e r a ) . B ļ o d a , v e n t r ā l i . 
i — i l ium, is — i s c h i u m , k — s k r i m š ļ a a t l i ekas , p — p u b i s , oa — os 

a c e t a b u l i . 

Z īm. 303. Canis familiaris (mā j a s suns ) . H u m e r u s k a u d ā l i . 
1 — c a p u t h u m e r i , 2 — t u b e r o s i t a s mino r , 3 — t u b . m a j o r , 5 — l o c ī t a v a s 
sk r i t u l i s ( t roch lea) , 6 — c o n d y l u s i n t e r n u s (media l i s ) , 7 — cond . e x t e r -

n u s ( la te ra l i s ) . (Pēc Reyno lds ' a . ) 

Z īm. 304. Mammalia. P r i e k š k ā j a s g r i e š a n ā s s c h e m a . A : su
p i n a t i o ; B — p r o n a t i o , h — h u m e r u s , r — r a d i u s , u — u l n a , o — Olekra

nons . (Pēc Bütschl i . ) 

ta i pa ra l l ē l i . P r o n a t i o s tāvokl ī abi k a u l i k r u s t o j a s . Šāds 
sakrus to t s s tāvokl is ir z īd ī t ā j i em p r imi t īv s , to mēs s ta rp 
ci tu sas topam somaiņiem, in sek t ivo r i em, p r i m i t ī v i e m Roden-
tia, p i e O r y c t e r o p u s un p r i m ā t i e m . O l e k r a n o n s t i ek l ie lākā 
vai m a z ā k ā m ē r ā izvirzī ts no sava s t āvok ļa u n t u v i n ā t s me
diāli p r o k s i m ā l a j a m rād iusa ga lam, l īdz be idzot tas a t rodas 
aiz rād iusa . Šis j a u n a i s s tāvokl is a t ļ a u j l a b ā k da rbo t i e s 
m u s k u l i m t r i c e p s (extensor brachi i ) , k a s p ies t ip r i 
nāts p ie o l ek ranona . 
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S k r ē j ē j i e m sauszemes z īd ī tā j i em supina t io s tāvokl im 
n a v n e k ā d a s nozīmes un tādēļ tas šeit izzūd. Rad ius -hume-
rus locī tavas pa t s t āv ība p re t u l n a s - h u m e r a loc ī tavu izbei
dzas ; j o ga rāks ir rad ius , j o l i e l āku d a l ī b u tas ņ e m eņģu lo
c ī tavas izveidošanā a r humerus - t roch lea . Rad ius u n u lna 
t ad p roks imāl i v iens a r o t ru saaug. S a k a r ā a r to e l k o ņ a lo
c ī t ava k ļūs t p a r v i e n k ā r š u eņģes loc ī tavu, kas p i e ļ a u j kus 
t ību t ika i v ienā v i rz ienā . 

Ja supina t io spē ja labi izveidota , t ad p l a u k s t a l ie lāko 
tiesu k a r ā j a s p i e rād iusa . Pēdē ja i s t ad dis tā l i pap laš inā ts , 
t u r p r e t i m u lna dis tāl i k ļūs t š au ra (piem., c i lvēkam) . 

P r i m i t ī v ā k i e m z īd ī t ā j i em ca rpus sastāv apm. no devi 
ņ iem kau l i em. P i r m ā r indā , tā t ad p roks imāl i , guļ r ad ia l e 
(šeit saukts pa r s c a p h o i d ' u ) , i n t e r m e d i u m ( l u n a t u m ) 
un u l n a r e ( t r i q u e t r u m ) . Šai r i nda i p iev ieno jas a r ī v iens 
c īpslu kau ls , t. s. os pis iforme. C a r p u s cen t r ā a t rodas viens 
vienīgs cen t ra le . T ā l ā k distāl i guļ če t r i k a r p ā l i e kau l i , j o 
cá rpa le 4 u n 5 saplūs t vienā v ien īgā kau lā . Virzienā no 
mediā lās puses uz l a te rā lo šos k a u l u s apz īmē p a r : t r a p e 

Zīm. 305. K u r m j a Talpa europaea p r i e k š k ā j a , c — c e n t r ā l e , cr — 
h a m a t u m ( c a r p a l i a 4 + 5 ) . f — c īps l a s k a u l s os f a l c i fo rme , h — h u m e r u s , 
m — c a p i t a t u m ( c a rpa l e 3), p — t r i q u e t r u m (u lnare ) , p y — c īps l a s k a u l s 
p i s i fo rme , r — r a d i u s , s — i n t e r m e d i u m , sc — s c a p h o i d e u m ( rad ia le ) , 
t r — t r a p e z i u m ( ca rpa l e 1), tz — t r a p e z o i d e u m ( c a r p a l e 2), u — u l n a , 

I—V — 1. l īdz 5. p i r k s t a m . (Pēc Weber ' a . ) 

Zīm. 306. L ā č a Ursus arctos l a b ā p a k a ļ k ā j a , a — a s t r a g a l u s , ca — 
c a l c a n e u s , c b — c u b o i d e u m , n — n a v i c u l a r e , c — c u n e i f o r m i a . (Pēc 

Zit tel 'a .) 
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z i u m , t r a p e z o i d e u m , c a p i t a t u m un h a m a t u m . 
Rad ia le u n i n t e r m e d i u m bieži saplūs t v i ena v ien īga kau l a , 
s capho luna tum. F a l a n g u formula p i r m ā m p i r k s t a m ir 2, 
p ā r ē j i e m 3, tā t ad pa t i e s ībā 2, 3, 3, 3, 3. S a k u m a rokas gal
venā ass ie t s t a rp t rešo un ce tu r to p i rk s tu , k a s p r i m i t ī v a m 
formām ir t ie g a r ā k i e u n spēc īgāk ie . 

Z īd ī t ā ju p a k a ļ k ā j a i p iemī t šādas īpa tn ības . F e m u -
ra a p a k š ē j a m ga lam ir divi labi veidot i l oc ī t avu sk r i tu ļ i j e b 
loc ī tavu š ķ a u t n e s : ā rē j a i s c o n d y 1 u s l a t e r a l i s un 
iekšēja is c o n d y 1 u s m e d i a 1 i s. Tie p i e ļ au j t ib i ja i , ka s 
t iem p ieskaras , kus tē t ies t ika i v ienā v ien īgā p l ā k s n ē . S t a r p 
abām š ķ a u t n ē m p r i ekšā a t rodas dzi ļa bed re , f o s s a i n -
t e r c o n d y l e a . Tan ī a t rodas ceļa p lā tne , p a t e 11 a, kas 

Zlm. 307. Z ī d ī t ā j u e k s t r e m i t ā š u tipi. a — p l a n t i g r a d a 
(pērtiķis), b — d i g i t i g r a d a (suns), c — u n g u l i g r a d a (zirgs) pa
kaļkāja. B — bļoda, Fe — femur, Fi — fibula, K — ceļa plātne, Met -
metatarsus, Ph — falangas (melnas), Ta — tarsus (melns), Ti — tibia. 

(Pēc Heck'a un Kiihn'a.) 

rodas k ā musc . t r iceps femoris c īpslas p ā r k a u l o j u m s . Tikai 
retos gad ī jumos tā sk r imš ļa ina , be t l i e l āka i da ļa i somaino 
un visiem s ikspā rņ iem tās nemaz nav . L i e l ā k a m va i rumam 
zīdī tā ju f ibula ceļa loc ī tavas ve idošanā nep ieda l ā s nemaz 
vai ar ī p ieda lās t ika i ļoti m a z ā mērā . F i b u l a a r ī daudz vā
j ā k izveidota nekā t ib ia . S t ip ras r e d u k c i j a s gad ī jumos fi-
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bula cieši p i ek ļ au j a s t ib i ja i , pa t s aaug a r to u n t ad savā 
distālā u n v idē j ā da ļā pa ras t i gand r ī z pav i sam izzūd. 

P i r m a t n ē j ā m formām pēdā a t r o d a m i divi augšē j ie , 

F roks imāl ie t a r sa l i a : i n t e r m e d i u m (šeit s auk t s a s t r a g a -
u s j e b t ā l u s ) un f ibu la re ( c a l c a n e u s ) . Tā l āk redz 

t ika i v ienu v ien īgu cen t r ā l e (n a v i c u 1 a r e), ka s t uv inā t s 
mediā la i mala i . Dis tā lo t a r sa l i a r i ndā ce tu r ta i s un p iek ta i s 
e lements saplūs t p a r v i enu l ie lu k a u l u , t. s. k u b o i d u . Tr ī s 
p i rmos t a r sa l i a šeit sauc p a r : e n t o c u n e i f o r m e , m e -
s o c u n e i f o r m e u n e k t o c u n e i f o r m e . 

Zīd ī tā ju pēdas ga lvenā loc ī tava a t rodas s ta rp t ib i jas u n 
fibulas apakšē jo ga lu no v ienas un a s t r aga lus un ca lcaneus 
no ot ras puses . To sauc p a r lēcamo loc ī tavu. Tās s v a r ī g ā k ā 
da ļa s ta rp t i b i ju u n as t raga lus . Ca lcaneus r a k s t u r ī g s a r 
savu s t ipr i izvi rz ī to i zaugumu, p ie k u r a a r t, s. Achi l l e ja 
cīpslas pa l ī dz ību p ies t ip r inās kā j a s sva r īgāk i e s t i epē j -
muskuļ i . 

Zīm. 308. Artiodacti/la. Labā pakaļkāja . A — begemots (Hippopota-
mus), B — cūka (Sus) un C — cūka Dicotyles. as — astragalus, ca — 
calcaneus, cb — cuboideum, na — naviculare; C i , c 2 , c 3 — cuneitormia. 

(Pēc Abel'a.) 

Pr imi t ī v i e sauszemes z īd ī tā j i p i e ska ras zemei ar visu 
p lauks tas un pēdas p a m a t n i ; šādu s tāvokl i sauc p a r p l a n -
t i g r a d u. Bet j a m i e r a s tāvokl ī eks t r emi tā šu ca rpus resp. 
ta rsus no zemes pacel t i , t ad t ā d u eks t r emi tā t i apz īmē p a r 
s e m i p l a n t i g r a d u . Ja zemei p i e ska ras t ika i fa langas , 
k a m ē r me taca rpa l i a resp . me ta t a r sa l i a v i rs tās pacel t i , t ad 
t ādu iešanas ve idu sauc p a r d i g i t i g r a d u . Beidzot p a r 
u n g u l i g r a d ā m a p z ī m ē j a m tādas eks t remi tā tes , k u r ze
mei p ie ska ras t ika i fa langu gali . Šādai p a k ā p e n i s k a i pēdas 
pace lšana i tas rezul tā t s , k a a r to kā ja , kas i r it k ā svi-
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ra, top pagarināta. Tā kā kustībā pakaļējām ekstremi
tātēm lielāka nozīme, tad tām šis pēdas pacelšanas process 
aizgājis daudz tālāk nekā priekšējām. No nagu dzīvnie
kiem pārnadžu (Artiodactvla) pēdas un plaukstas skelets 
šādi pārveidots: pirmais pirksts izzudis, kamēr trešais un 
ceturtais sevišķi labi attīstīti. Tai pašā laikā ekstremitāte 
kļuvusi digitigrada vai unguligrada. Nīlzirgiem un lielākai 
cūku dzimtas daļai otrais un piektais pirksts vēl funkcionē, 
jo tiem jānotur virs mīkstā purvainā substrāta smagais 
dzīvnieka ķermenis. Sausāko apgabalu pārnadžiem, piem., 
antilopēm, l iel lopiem un briežiem, stipri reducētie un īsie 
sānu pirksti vairs zemi neaizsniedz. Pamazām izzūd arī 
metacarpalia un metatarsalia 2 un 5. Metacarpalia resp. 
metatarsalia 3 un 4 saaug vienā vienīgā spēcīgā un garā 
kaulā. 

309 

Zīm. 309. Artiodactyla. A, B — a ļ ņ a l a b ā p r i e k š - u n p a k a ļ k ā j a , C 
ž i r a f e s l a b a p a k a ļ k ā j a , D - - k a m i e ļ a l a b ā p a k a ļ k ā j a . P r i e k š k ā j a : 
r — r a d i a l e ( s c a p h o i d e u m ) , i— i n t e r m e d i u m ( l u n a t u m ) , u — u l n a r e ( tr i-
q u e t r u m ) , p i — p i s i f o r m e (c īps las k a u l s ) , u n — c a r p a l i a 4+5 ( h a m a t u m ) . 
C 2 + C 3 — s a a u g u š i e c a r p a l i a , m c 3 + m c 4 — s a a u g u š i e m e t a c a r p a l i a . P a 
k a ļ k ā j a : m t 3 + m t / i — s a a u g u š i e m e t a t a r s a l i a . P ā r ē j i e a p z ī m ē j u m i k ā ie

p r i e k š ē j ā a t t ē l ā . (Pēc Abel 'a . ) 

Z īm. 310. Ķ e r m e ņ a s p i e d i e n a v i r z i enu (A) s c h ē m a m e z a k s o n ā n c p ā r -
n a d ž a (pa kreis i ) u n p a r a k s o n ā p ā r n a d ž a (pa labi) p r i e k š k ā j ā . 
B u l t a s n o r a d a v i r z i enu , k ā d ā m e t a c a r p a l i a i e sp iežas s t a r p c a r p a l i a . 

(Pēc Abel ' a . ) 
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P ā r n a d ž u kā ja , pate icot ies dominējoša i t rešā un ce tu r t ā 
p i rks ta a t t ī s t ība i , p i ede r t. s. p a r a k s o n a m t ipam. Ne-
pā ŗnadž i (Per issodactvla) ā t r a i sk r i ešana i p iemēro juš ies ci
tādi . Šeit p r i ekš - un p a k a ļ k ā j a s ir m e z a k s o n a s : gal
venā ass iet c au r t rešo p i rks tu . Tas tāpēc i r v i enmēr spē
c īgāk a t t īs t ī t s p a r ci t iem p i rks t i em. P ē d ē j i e var b ū t s t ipr i 
reducēt i un l ie lāka i augs t i special izēto p ā r s t ā v j u daļa i pi l
nīgi izzūd. P a r a s t i vis iem Pe r i s sodac tv l a n a v p i r m ā 

Zīm. 311. Perissodactyla. A, AA — t a p ī r a , B, BB — Rhinoceros, 
C, C C — Equus (zirga) priekš- un pakaļkāja , c 1 - 3 — cuneiformia, ca — 
calcaneus, cb — cuboideum, cp — capi tatum, F — femur, f —• fibula. 
H — humerus, h — hamatum, 1 — lunatum, n — naviculare, o — ole
cranon, p — pisiforme, r — radius, t — tibia, ta — talus, td — trape-
zoideum, tm — trapezium, tr — tr iquetrum, u — ulna, I—V — metacar-

pal ia un metatarsal ia . (Pēc Butschli un Kingsley'a.) 
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p i rks t a . Tāpat , pa la ionto loģisk i vēr tē jo t , agr i izzudis p i ek ta i s 
p a k a ļ k ā j a s p i rks t s . Tā rodas p l a u k s t a a r če t r i em u n p ē d a 
a r t r ī s p i rk s t i em; tā tas a r ī vēl t agad ir t ap ī r i em. Recen-
t iem d e g u n r a d ž i e m p r i e k š k ā j a i un p a k a ļ k ā j a i t r ī s p i rks t i , 
a t sevišķiem izmiruš iem p ā r s t ā v j i e m p r i e k š k ā j a i vēl če t r i 
p i rks t i . 

Zirgi p a r ā d ā s eocēnā ar t. s. E o h i p p u s formu. Šai 
formai bij če t r i p i rks t i , be t p iek ta i s p a k a ļ k ā j a s p i rk s t s b i j 
reducēts p a r s la iku me ta t a r s a l e bez fa langām. Ar ī O r o -
h i p p u s formai , kas t āpa t b i j sas topama eocēnā, b i j če t r i 
p r i ekš - un t r ī s p a k a ļ k ā j a s p i rks t i . O l igocēnā z i rg iem b i j 
t r ī s funkcionējoši p i rks t i , kā p r iekš - , t ā p a k a ļ k ā j ā m . Vidē
j a i s no t iem b i j daudz l a b ā k a t t ī s t ī t s p a r sānu p i r k s t i e m ; 
bez t am novēro t s p i e k t ā me taca rpa l e r u d ī m e n t s ( M e s o -
h i p p u s ) . Miocēna z i rg iem m e t a c a r p a l e 5 p i ln īg i izzudis . 
Sākas kā pr iekš- , tā p a k a ļ k ā j u la te rā lo p i r k s t u r e d u k c i j a . 
Tādā k ā r t ā izveidojas funkcionāl i v i e n p i r k s t a i n a forma 
( N e o l i i p p a r i o n ) . Tai p iev ieno jas recen t ie zirgi . To 
la terā los p i rk s tu s r ep rezen tē v ien īg i r u d i m e n t ā r i me taca r -
pa l ia un me ta t a r s a l i a ; šos d iezgan garos k a u l u s sauc p a r 
i rbu ļu kau l i em. 

Bez šiem p ā r v e i d o j u m i e m u n g u l ā t i e m novēro tas p ā r 
ma iņas ca rpus u n t a r sus daļās . L ie ta grozās ap p ā r m a i ņ ā m 
k a u l u s a k ā r t o j u m ā un to ska i t l i sko samazināšanos saplūs to t . 

P i r m a t n ē j a i s s a k ā r t o j u m s l īdz inās mā jas ķ ieģe ļu sakā r 
t o jumam, j o p roks imā lā s r indas k a u l i mi jas a r d is tā lās r in
das kau l i em. Šo s a k ā r t o j u m u sauc p a r d i p l a r t r ā l u . 
Šādam s a k ā r t o j u m a m p iemī t t ā p r i ekš roc ība , k a tas sniedz 
ca rpus un t a r sus loc ī tavām l i e lāku e las t ic i tā t i u n k u s t ī g u m u . 
D ig i t i g r ad i em u n u n g u l i g r a d i e m dz īvn i ek i em ķ e r m e ņ a 
smagums s t ipr i spiež uz loc ī t avām; s a k a r ā ar to, locī
t avu gre izā s tāvokl ī sai tes i r p a r d a u d z p i epū lē t a s . 
Šī iemesla dēļ n o v ē r o j a m distālo ca rpa l i a u n t a r sa l i a p ā r 
vietošanos, tā k a t ie t agad saiet v i enā robež l īn i j ā a r proksi* 
māl iem k a u l i e m : s a k ā r t o j u m s k ļūs t ser iāls . Sai gad ī jumā 
kauli bieži top gandr ī z v i enāda l ie luma. 

Ar t i odac tv l a p r i ekš - un p a k a ļ k ā j a s pa l i ek d i p l a r t r ā l a s . 
Bet pēdā, kas v i sva i rāk p iepū lē ta , n o v ē r o j a m t a r sa l i a sa-
p lū smi : kubo ids saaug a r nav i cu l a r e u n ta r sa l ia 1 l īdz 3 
saaug savā s t a r p ā : tādā k ā r t ā dipi ar t rālais s tāvokl is šeit to
m ē r p r a k t i s k i izzūd. P ie T r a g u l u s dis tā l ie t a r sa l i a u n na
v icu la re saplūs t vienā vienīgā kau l ā . S a k a r ā a r to l ē c a -
m ā l o c ī t a v a k ļūs t ļoti s t ingra . 

Tā kā ungu lā t i eks t remi tā tes l ieto t ika i sk r i e šana i , tad 
p l auks ta s un pēdas gr iešanās (supinatio) šeit l ieka. Tādē ļ 
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Zīm. 312. Z i r g a p r i e k š k ā j a s f i loģene t i skā a t t ī s t ī b a , a — Eohippus, 
b — Orohippus, c — Mesohippus, d — Miohippus, e — Hypohippus, f — 

Neohipparion. (No Abel 'a . ) 

Z īm. 313. S i k s p ā r n i s Pteropus edulis. Skele ts ķ e r m e ņ a k o n t ū r ā s . C — 
c l a v i c u l a , F — fíbula, C h P , P l p , H p — l idp lēve , R — r a d i u s , Sp — p ie 

sis, T — t ib ia , U — u l n a . (Pēc Weber ' a . ) 
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u l n a un f ibula reducētas , sevišķi to v idē j ā un d is tā lā da ļā . 
Tās cieši p i e k ļ a u j a s r ā d i u s a m vai t ib i ja i , tā ka , p r a k t i s k i 
ņemot , apakšde lms un apakšs t i lbs sas tādās t ika i no v iena 
kau la . 

Smaga j i em u n g u l ā t u p ā r s t ā v j i e m n o v ē r o j a m locekļu iz-
s t iepšanos locī tavās , tā k a beidzot eks t r emi t ā t e s veido gan
dr īz ta i snu s tabu. 
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S i k s p ā r ņ u ( C h i r o p t e r a ) p r i e k š ē j ā e k s t r e m i t ā t ē a t r o d a m ie
v ē r o j a m u s p ā r v e i d o j u m u s . H u m e r u s s t i p r i i z s t i ep t s g a r u m ā . A r ī a p a k š 
d e l m s ļot i i z s t i ep t s , a r s p ē c ī g u r ā d i u s u . U l n a t u r p r e t i m r e d u c ē t a u n s a -

246 



plūdusi ar rādiusu. Karpusā parādās tipiski pārveidojumi: skafoids, 
lunatum un centrāle saplūst vienā kaulā . Lielam pirks tam paras t i nav 
lidplēves, tas īss, spēcīgs un nobeidzas ar līku nagu. Starp pārēj iem 
četriem pirkstiem guļ lielākā lidplēves daļa; tie ļoti stiepti, kā meta-
carpalia kaulos, tā falangās. 

Arī peldošais dzīves veids a ts tā j savu ietekmi uz ekstremitāšu uz
būvi. Vispilnīgāk šī pa rād ība novērojama v a ļ i e m . Šeit priekšējā 
ekstremitāte tipiska spura; dažos gadījumos tā var sasniegt ļoti ievēro
j amu garumu. Sakarā ar to, rodas vidējo pirkstu hiperfalangija. Tālāk 
pārveidojumi izpaužas st iprā humera, rādiusa un ulnas saīsinājumā, vi
sas locītavas kļūst s t ingrākas un, beidzot, šo dzīvnieku skeletā līdz 
lielam vecumam uzglabājas skrimslis, jo pārkaulošanās norisi
nās ļoti lēni. Karpāl ie kauli ir vai rāk vai mazāk noapaļotas un plaka
nas plātnes. Tādā kā r tā spura kļūst par diezgan elastīgu un lokanu 
plātni, kas locītavā kustīgi savienota ar plecu joslu. Šī locītava labi at
tīstīta. Šī locekļu pārvēršanās spurās ir uzkrītoši parallēla līdzīgiem 
pārveidojumiem dažādās jū ras reptiļu (fosilu) grupās . 

316 317 318 

Zīm. 316. Valzivs Globiocephalus. Labā p r i e k š ē j ā e k s t r e m i 
t ā t e . H — humerus, R — radius, U — ulna, r — radiale (scaph.), i — 
intermedium (lunat.), u — ulnare (triquetr.), C i , c2-(-3, c« — carpalia, 

mc — metacarpal ia . (No Abel'a.) 

Zīm. 317. Jūras lauvas (Macrorhinus) p a k a ļ k ā j a , a— astragalus, 
c — calcaneus, cb — cuboideum, n — naviculare; c, c 2 , c 3 — cuneifor-

mia. (Pēc Flower'a.) 

Zīm. 318. Skudru lāča Myrmecophaga jubata labā p r i e k š k ā j a . Vis-
spēcīgāk attīstīts 3. pirksts, r radiale (scaphoideum), C i — car-
pale I (trapezium). c 2 — carpale II (trapezoideum), c 3 — carpale III (ca-

pi ta tum), un — carpal ia I V + V (hamatum), m c 3 — metacarpale 111. 
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A r ē j i p a k a ļ ē j ā s e k s t r e m i t ā t e s p i ln īg i i z z u d u š a s ; to ske le tu r e p r e 
z e n t ē v i en īg i f e m u r a , d a ž r e i z a r ī t i b i j a s u n b ļ o d a s a t l i e k a . 

J ū r a s g o v ī m t ā p a t ir h o r i z o n t ā l a as tes s p u r a ; a r ī t a m a r ē j i 
v a i r s n e v a r s a s k a t ī t p a k a ļ ē j ā s e k s t r e m i t ā t e s , bet i ekšē j i no ske l e t a vel 
p a l i k u š a s ļot i n i ec īgas a t l i e k a s . 

319 320 

Zīm. 319. Ķ e n g u r a laba p a k a ļ k ā j a . (Pec Schlegel'a un Mūller'a, 
no Abel'a.) 

Zīm. 320. T ī ģ e r a pirksta skelets ar a tpaka ļ atl iektu n a g a f a l a n -
g u. (Pēc Weber'a.) 

Zīm. 321. Elephas africanus. J a u n a dzīvnieka p r i e k š k ā j a . Pieau
gušam dzīvniekam centrāle (c) saaug ar scaphoideum (sc) — radiale. cu 
— cuneiforme = ulnare. 1 — luna tum = intermedium, m — capi ta tum 
= carpale 3, t •— trapezium — carpale 1, tz — trapezoid = carpale 2, 

u — hama tum — carpal ia 4 + 5 . (Pēc Leuthradt 'a , no Weber'a.) 

Zīm. 322. Elephas indicus. P r i e k š k ā j a s gargriezums. U — ulna, 
L — lunatum {= intermedium), C — capi ta tum ( = carpale 3), m I I I — 
metacarpale I I I , I—111 — trešā pirksta falangas, E — elastīgs sais taudu 

spilvens. (Pēc Weber'a.) 
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Zīm. 323. Bifelis, Bubalus caffer. Ske le t s . 4 — p i r m o k r ū š u s k r i e m e ļ u 
spēc īg ie p r o c . s p i n o s u s dorsa les , 8 — p a t e l l a , 9 — t ib ia , 10 — s a p l ū d u š i e 
m e t a t a r s a l i a III + IV, 11 — r a d i u s , 12 — m e t a c a r p a l i a 1II + IV. (Pēc 

Reyno lds ' a . ) 

Zīm. 324. L ā m a , Auchenia lama. Ske le t s . 1 — mēles k a u l s , 5 — nep i l 
nīgi p ā r k a u l o j u s i e s s u p r a s c a p u l a , 6 — u l n a s o l e k r a n o n s , 10 — c a l c a n e u s . 

(Pēc Reyno lds ' a . ) 

T e t r a p o d u h iobranch iā la i s skele ts . 

Zemāko u rode lu un v i spār visu amfib i ju k ā p u r u bioida 
loka un žaunu loku skele ts i r v i sumā būvē ts v ienādi . Hio ida 
(mēles kaula) loks i r gandr ī z v i enmēr v i ss t ip rāk at
t īs t ī ts . Sekojošie če t r i ž a u n u loki , j o t ā l āk k a u d ā l ā virzie
nā t ie a t rodas , j o t ie ir mazāk i un r educē tāk i . T ika i h io ida 
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loks u n p i rma i s ž a u n u loks ( re tāk ar ī otrs) p i ev ieno jas 
p r i ekšā gulošam copulae kompleksam. C e t u r t a i s u n p a t 
t rešais loks v a r pa t pav i sam iz t rūk t . T ika i h io ida loks u n 
p i rma i s ž a u n u loks pa ras t i sadalās divos posmos (hypo- u n 
e e r a t o h y a l e vai b ranch ia le ) . k a m ē r p ā r ē j i e loki pa l i ek ne
da l ī t i . 

Zemāko u r a d e l u h iob ranch iā l ā ske le ta kōpu l a s noda
l ī jums sas tāv no bas ihya l e un p i r m ā bas ib ranch ia l e . P a r 
p ā r k a u l o j u m i e m šo amfib i ju h iob ranch iā l ā ske le tā šeit ne
runās im, j o šai z iņā d a ž ā d u p ā r s t ā v j u s t a rpā va lda l ielas 
a t šķ i r ības . P i eauguš i em S a l a m a n d r i n a t reša is un ce tu r ta i s 
loks v i enmēr reducēts . P i rma i s loks bieži neda l ī t s , o t ra i s 
l ie lāko t iesu p ā r k a u l o j a s un sas tāv no d iv iem posmiem. 
C o p u l a e l ie lāko t iesu a izvie totas ar bas ihya le . 

Zīm. 325. Triton (Triturus) viridescens. H i o b r a n c h i ā l a i s apa rā t s . 
Pa kreisi — kāpurs , pa labi — jauns dzīvnieks. Kāpurs : 1 — hypo-
by ale; 2 — ceratobranchiale I; 3 — ceratobranchiale I I ; 4 — basibran
chiale I I ; 5 — epibranchiale IV; 6 — basibranchiale I. Jauns dzīv
nieks: 1 — basibranchiale I; 2 — hypohya le ; 3 — ceratobranchiale 1; 
4 — epibranchiale I; 5 — ceratobranchiale I I ; 6 — ceratohyale . (Pec 

Cope's no Werner'a.) 

1 2 3 

Zîm._326. Pelodytes pjinctatus (Anura). Apakšžoklis un h i o b r a n 
c h i ā l a i s aparā ts . Nr. 1 — kāpur s : 1 un 2 — apakšžoklis ; 3 — basi
hyale ; 5 — ceratobranchiale I I ; 8 — hiobranchiālā plātne, pie kuras sēd 
4 branchiāl ie loki; 11 — ceratohyale. Nr. 2 — īsi pirms metamorfozes: 
1 un 6 — apakšžoklis; 2 — basihyale; 3 — thyrohyale . Nr. 3 — j auns 
dzīvnieks pēc metamorfozes 1, 12, 13 — apakšžoklis ; 3 — mēles kaula 
processus anterior; 4, 5, 6 — pakaļē jā mēles kaula raga daļas ; 8 — thy
rohyale; 9 — processus posterolateralis. (Pēc Ridemood'a no Werner'a.) 
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Zīm. 327. Ichthyophis glutinosus ( A p o d a j e b G y m n o p h i o n a ) . K ā p u r a 
u n p i e a u g u š a d z ī v n i e k a h i o b r a n c h i ā l s k e l e t s . I l īdz V — ž a u n u 
loki, Co j u n C o 2 — k ō p u l a s , H y — h io id loks , c — k ō p u l a , * — l a r y n x . 

(Pēc S a r a s i n ' a u n W i e d e r s h e i m ' a , n o Werne r ' a . ) 

A n u r ā m , k ā p u r i e m pārvē r šo t i e s def in ī t īvā formā (meta
morfozes la ikā) , če t ru žaunu loku ven t rā l ā s kopē j ā s da ļas 
saplūs t v ienā l ielā skr imšļa p l ā tnē , m ē l e s k a u l a ķ e r 
m e n ī . P l ā tnes p r i ekšē j i e s tūr i savienot i a r ga r i em un 
s la idiem h io ida lokiem (hioidragiem, sauk t i em c o r n u 
h y a l e ) . No p ā r ē j i e m a t r aģ i em t ika i paka ļ ē j a i s i r v ien
m ē r labi a t t ī s t ī t s . To sauc p a r p r o c . t h y r e o i d e u s — 
tas j a u n s skr imšļa p lā tnes der ivā t s . P ieaugušo g i m -
n o f i o n u b iobrancb iā la i s skelets sas tāv no če t r i em loku 
gaba l i em: no cornu h y a l e u n t r im p i rma j i em ž a u n u lokiem. 
Visi loki abpusē j i saplūs t v iens otrā , p r i ekšē j i e divi (hioida 
un p i rma i s b ranch iā la i s loks) bez t am savā s t a rpā ven t r ā l i 
med iānā v i rz ienā saistī t i . Pēdē ja i s ž aunu loks sadalās dor -
sālā daļā . Tā paka ļ ē j ā ž u b u r ā redz ce tu r t ā ž a u n u loku 
pāra p ē d ē j o a t l i eku . 

A m n i o t u h iobranch iā la i s skelets a t šķ i ras no amf ib i ju 
h iobranch iā lā ske le ta ga lvenā k ā r t ā a r to, k a tas n e k a d ne
funkcionē k ā žaunu skelets . Tādē ļ ar ī tas a t t ī s tās tieši, bez 
metamorfozes . S a k a r ā ar to. h iobranch iā la i s skele ts šeit iz
veidots t ika i k ā m ē 1 e s k a u l s , sapro tams , izņemot tās da
ļas, k a s iz l ie tā tas k ā gaisa v a d u bals t i . Mēles k a u l a a p a r ā t a 
izve idojumā ņem da l ību augs tāka i s t r īs v iscerāl ie loki , ka s 
ven t rā l i a r v ienu vai v a i r ā k i e m n e p ā r u med iān i em gaba
l iem (t. s. mēles k a u l a ķe rmeni ) savā s t a rpā saist ī t i . 
Mēles k a u l a ķ e r m e n i s j e b o s h y o i d e s , sas tāv no copu-
lae a t l i ekām un p a da ļa i a r ī no loku bazā l ām da ļām. Os 
hyoides ven t rā l i p ies le jas g ā m u r a m u n gaisa v a d u sāku
mam, u n bieži a tba l s ta mēl i . 

B r u ņ u r u p u č i e m mēles kau l a a p a r ā t s v ispr īmi t ī -
vāk būvē ts . Tā t r īs rag i (hioida loks, p i rma i s u n o t ra i s 
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Zīm. 328. B r u ņ u r u p u č u Chelone u n Trionyx h i o b r a n c h i ā l a i s ske 
lets . S k r i m s l i s p u n k t ē t s , a r — a r i t e n o i d a s k r i m s l i s , b — b r a n c h i ā l i e loki , 
b h — b a s i h v o i d e u m , g- — glo t t i s , h — h v o i d e u m , h c — c o r n u h y a l e , 

t r — t r a c h e j a . (No Kings ley ' a . ) 

ž a u n u loks) p iev ieno t i g a r a j a m mēles k a u l a ķ e r m e n i m kā 
pa t s t āv īg i , p a da ļa i p ā r k a u l o t i s tabiņi . P i r m a i s loks st ipri 
r educē t s un dažre iz tas va i r s n a v nemaz k ā pa t s t āv īgs vei
d o j u m s izšķ i rams . Ķ e r m e ņ a p r i e k š ē j a i s atraģ'is mēles at
ba l s t ī šana i ( p r o c . e n t o g l o s s u s ) ir t ika i vā j i a t t ī s t ī t s . 
T ā l ā k šeit t ip i sks sevišķs sk r imš ļa ins ske le t a gabals , t. s. 
e n t o g l o s s u m , k a s a t rodas zem mēles k a u l a ķ e r m e ņ a 
p r i e k š ē j ā n o d a l ī j u m a un k u r u n a v i e spē jams homologizēt. 
n e a r k ā d u ci tu ske le t a e l e m e n t u citās d z ī v n i e k u g rupās . 

Ķ i r z a k u p roc . entoglossus bieži ļoti garš . H io id rag i 
p a r a s t i d ivposmain i , p ie k a m posmi s a ska ra s zem leņķa . 
Č ū s k u mēles k a u l a a p a r ā t s s t ipr i r educē t s . 

K r o k o d ī l u va i rogve id īgā mēles k a u l a ķ e r m e ņ a abās 
pusēs , apm. tā ga ŗv i r z i ena v idū , ir t ika i v iens , l i e lāko t iesu 
p ā r k a u l o j i e s rags , k a s a tbi ls t p i r m a j a m b r a n c h i ā l a m lokam. 

Ga ra i s u n s la ikais p u t n u mēles k a u l a ķ e r m e n i s vei
dots no diviem, bieži vēl ar ī adu l t ā s tāvokl ī šķ i r t i em copu-
lae (bas ihvale un b a s i b r a n c h i a l e 1.). Bas ihva le p r i ekšā pie
v ieno jas p ā r u va i n e p ā r u o s e n t o g l o s s u m , kas pā r i e t 
ga rā sk r imš ļa inā „p r o c. e n t o g l o s s u s". I e spē jams , k a 
pu tnu ossa entoglossa a tb i l s t h io id loka h y p o h y a l e . P i rma i s 
b r anch i ā l a i s loks veido ga rus div- vai t r ī sposma inus ragus , 
k a s re izēm va r izplest ies a p okcip i tā lo r eģ ionu un p a r i e -
ta l ia . 
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Zīm. 329. Caiman latirostris. Os hyoides ( m ē l e s k a u l s ) . Skrim-
šļainās daļas punktētas . 1 — corpus hyoideum (mēles kaula ķermenis), 

3 — cornu branchial ia I (priekšējie ragi). (Pēc Reynolds'a.) 
Zīm. 330. Echidna aculeata. M ē l e s k a u l s , l a r i n k s s un t r a -
c h e j a, ventrāli . cli — corpus hyoideum (mēles kaula ķermenis) (basi-
hyale?), cr — cartilago cricoidea, cth — cartilago media thyreoidei 
(= 2+3 basibranchialia), h 1 — cornu hyale ( = hyoideum), h 2 — mē
les kaula dorsālais rags (=z i. branchiālais loks), th 1 , t h 2 — 4. un 5. 
branchiālie loki (— cart, thyreoidea, augstāko zīdītāju arcus anterior 
un a. posterior), tr —• trachejas gredzeni, m un mi — muskuļi . (Pēc 

Goppert 'a.) 

No z īd ī tā j i em m o n o t r e m a t i e m p iemī t p r i m i t ī v ā k a i s 
hioidskelets . Tas būvē t s no h io id loka u n t r ī s p r i e k š ē j i e m 
b ranch iā l i em lokiem. Div i pēdē j i e b ranch iā l i e loki ba l s ta 
iee ju balss r īk lē ( l a rynx 'a ) . P ā r ē j i e m z īd ī t ā j i em šis skelets 
sada lās : co rnu h y a l e un p i rma i s b ranch iā l a i s loks veido os 
hyoides , be t abi p a k a ļ ē j i e loki ir no mēles k a u l a a p a r ā t a 
a t svabinā juš ies un k ā ca r t i l ago t hy reo idea (vairoga skr im
slis) veido v i enu l a r y n x daļu . P r i ekšē ja i s loku pā r i s , cor-
n u a hyal ia , p i e s t ip r inās d e n i ņ u k a u l a m ( temporale) , va i ar ī 
pie os pe t ro sum proc . s ty lo ideus . Šis processus ir pa t i e s ībā 
h io id loka dorsā la is gabals . K a m ē r m o n o t r e m a t i e m šis loks 
vēl p i ln īgi a t t īs t ī ts , c i t iem z īd ī tā j iem tas, v ismaz p a da ļa i , 
reducē j ies p a r sa i s taudu saiti , l igāmentu . C o r n u h y a l e v a r 
sastāvēt no v a i r ā k i e m k a u l a gaba l i em: ce ra tohya le , epi -
hya l e un s ty lohya le . Bet šie n o s a u k u m i vēl nenoz īmē ho-
moloģi ju ar z iv ju ž a u n u loka i eda l ī jumu. Paka ļ ē j a i s loks 
(cornu branchia le) bieži i evē ro j ami ga r āks p a r h io id loku , 
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Zīm. 331. Z ī d ī t ā j u m e l e s k a u l s . B — z i rga , l a t e r a l i . C — s u ņ a . 
k r ā n i ā l i . (Pēc Bi i tschl i , no S e l e n k a ' s - G o l d s c h m i d t ' a . ) 

tādēļ to sauc p a r co rnu ma jus (lielo ragu) . Tas p ā r k a u -
lojas v ienā v ien īgā gaba lā un l ie lāko t iesu sap lūdis ar 
co rpus hvo ideum. No šā ķ e r m e ņ a re izēm at ie t mazs a t r a -
ģīt is , p roc . l ingual is . 

Dz i rdes kau l i ņ i . 
Zivīm n a v n e k ā d a s k a ņ u v a d ī t ā j a a p a r ā t a , j o šeit ūdens 

svārs t ības p ā r r a i d ē s t ieši uz galvas k a u s a kau l i em. 
C i t ād i tas i r a r t e t r apod iem. Jaun izve ido tā bungp lēv ī t e 

Zīm. 332. A s t a i n a a b i n i e k a v i d ē j ā s a u s s s k e l e t a elementu 
schema. Ec — auss kapsula, O p — operculum, Plc — kolumellas plāt-
nīte, Pq pa la toquadra tum, Sq — squamosum, Stc — columella. 

(Pēc Reed'a.) 
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Zīm. 333. T r u s i s . P a k re i s i : k a u l a a u s s . Kre i sās b u l l a s osseas 
u n d z i r d e s k a n ā l a l a t e r ā l ā s iena n o z ā ģ ē t a . 1 - ā r ē j a i s d z i r d e s k a n ā l i s ; 
2 — b u n g a s d o b u m s ; 3 — b u n g p l ē v ī t e : 4 — ā m u r a k ā t s ( m a n u b r i u m 
ma l l e i ) ; 5 — l a k t i ņ a s (incus) a t r a ģ i s ; 6 — k ā p s l ī t i s ( s t apes ) ; 5 u n 6 
sp īd c a u r i b u n g p l ē v ī t e i ; 7 — gl iemezis . P a l a b i : k re i sā s aus s d z i r 
d e s k a u l i ņ i u n g l i e m e z i s . 1 — m a l l e u s ; 2 - - i n c u s ; 3 — s ta 
pes, k u r a p l ā t n e i e g r e m d ē t a ovālā l o d z i ņ ā ; 4 — a p a j a i s l o d z i ņ š ; 5 — 
gl iemezis (a — tā v i r s o t n e ) ; 6, 7 — c a n a l i s s e m i c i r c u l a r i s l a t e r a l i s un 

c. s. s u p e r i o r ; 8 — ieeja E u s t a c h i j a c a u r u l ē . (Pēc L a m p r e c h t ' a . ) 

sauszemes dz īvn iek iem savienojas ar l ab i r in t a k a p 
sulas ovālo lodziņu ( f e n e s t r a o v ā l i s) a r ske le ta gaba
l iņu r indas pa l īdz ību , kas guļ t. s. auss bungas dobumā . Šos 
ske le ta e lementus sauc p a r dz i rdes kau l iņ i em j e b ossicula 
aud i tus . No amfībi jām pa t i e s ībā t ika i a n u r ā m p iemī t 
labi funkcionējošs skaņu vad ī tā j s apa rā t s a r bungp lēv ī t i . 
R u n a iet p a r k a u l a s tabiņu , kas ar , dažre iz sk r imš ļa inu , 
k ā j a s p l ā t n i i ek ļau jas ovālā lodziņā. Tā d is tā lā skr im-
šļainā daļa , t. s. ex t r aco lume l l a p ies t ip r inās p i e bungp lēv ī -
tes. Kau l a s tabiņu l īdz ar kā j a s p lā tn i sauc p a r s t a p e s . 
Stapes k o p ā a r ek s t r āko lume l lu t ā t ad veido a n u r u v ien īgo 
dzirdes kau l iņu , c o l u m e l l a a u r i s j e b auss ko lumel lu . 
Zemāk p a r s tapes kā j a s p lā tn i , ies lēgta m e m b r ā n ā , kas no
slēdz fen. ovalis, guļ vēl v iena skr imšļa p l ā tn ī t e , t. s. oper-
culum. Abas p lā tnes v a r ar ī saplūs t kopā . 

U r o d e l ā m n a v bungp lēv ī t e s . Co lumel l a īsa u n vei
dota t ika i no s tapes, kas a r savu distālo galu v a r p ievie
noties p a l a t o k v a d r ā t a m . Dažre iz no stapes pal iek pā r i ti
ka i kā jas p lā tne , a r k u r u v a r p i ln īg i saplūst v i enmēr labi 
a t t ī s t ī ta is opercu lum. 

Z a u r o p s i d u s la ikā co lumel la sastādās, t āpa t kā anu-
rām. no k a u l a s tapes u n skr imš ļa inas eks t r āko lumel l a s , tu r -
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p r e t i m o p e r c u l u m iz t rūks t . Čūskām e k s t r ā k o l u m e l l a s nav. 
Dažām ķ i r z a k ā m un p u t n i e m cau r s tapes , mazl ie t virs k ā j a s 
p lā tnes , iet a r t ē r i j a . 

Z ī d ī t ā j i e m v i enmēr sas topami t r ī s dz i rdes kau l iņ i , 
k a s savā s ta rpā kus t īg i savienot i . No iekšas uz ā r u tos ap 
zīmē p a r s t a p e s (kāpslis) , i n c u s ( lakt iņa) un m a l l e u s 
(āmur iņš) . P i r m ā m k a u l i ņ a m bieži i e t c a u r i a r t ē r i j a (a. 
s t a p e d i a 1 i s)._ S a k a r ā a r to, kāps l i s bieži iegūst savu t i
p i sko izskatu . Ā m u r i ņ a m i r v i e n m ē r a r b u n g p l ē v ī t i saau
dzis a t raģ is , m a n u b r i u m , k ā a r ī v iens p r o c . f o l i a -
n u s. Minēt ie t r ī s dz i rdes kau l iņ i embr ionā l i a izmetas 
skr imš ļa in i . t ikai proc . fol ianus rodas kā k l ā j k a u l s . 

Kas a t t iecas uz t e t r a p o d u dz i rdes k a u l i ņ u izcelšanos, 
t ad vē l t a g a d k ā t i c a m ā k ā j ā p i e ņ e m Re iche r t a uz tve re , pēc 
k u r a s nez īd ī t ā ju columella , k ā a r ī z īd ī t ā ju s tapes izcēlušies 
no augšē jās h io id loka daļas , k a m ē r z īd ī t ā ju auss ma l l eus 
un incus esot bomologi a r t i c u l a r e vai k v a d r ā t a m . Ā m u r i ņ a 
proc . fol ianus t ad t i ek sa l īdz ināts a r gonia le (de rmar t i cu -
lare) . 
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IV, Gremotajā sistēma. 
M u g u r k a u l n i e k u zarnas k a n ā l i v a r ieda l ī t d ivās da ļā s : 

galvas z a rnā un v i d u k ļ a zarnā . G a l v a s z a r n a a t rodas 
galvas reģionā, m u g u r k a u l a p r i e k š d a ļ ā ; to ieslēdz vis-
cerālais skelets . Galvas za rnā izšķir mu tes d o b u m u un 
žaunu za rnu . Mutes d o b u m ā a tve ras daudz gļotu un sie
k a l u dz iedzeru un šeit gandr ī z v i enmēr sas topami zobi u n 
mēle . Žaunu za rna j e b p h a r y n x veido z iv ju žaunu mai 
sus u n žaunu spraugas , u n tādē ļ ka lpo e lpošanai . T e t r a p o -
diem t ie ve ido jumi izzūd, šeit z a rna v i enkā r š s mutes dobu
m a t u r p i n ā j u m s . V i d u k ļ a z a r n a i n a v ske le ta ba l s tu 
un tā l ie lāko t iesu guļ ķ e r m e ņ a dobumā . T a n ī pa ra s t i iz
šķi r t r ī s da ļ a s : pr ' iekšzarnu, v idus j e b t ievo z a r n u u n gala 
j e b resno za rnu . P r i e k š z a r n a s t iepjas no ž a u n u zar
nas l īdz k u ņ ģ a p a k a ļ ē j a m n o d a l ī j u m a m , k u r a t rodas slē-
dzē jk roka , p y l o r u s . P r i e k š z a r n u veido ba r ība s vads 
( o e s o p h a g u s ) u n kuņģ i s . V i d u s z a r n a s t iepjas no 
p y l o r u s l īdz aklās za rnas s ākumam, j a t āda v ispār i sasto-

Eama. Viduszarnas p r i ekšda ļ ā a tve ras a k n u u n aiz-
u ņ ģ a dz iedzera ( p a n c r e a s ) i zvadkanā ļ i , tā nošķ i ro t šo 

da ļu sevišķā reģionā, t. s. d ivpadsmi tp i rk s tu zarnā ( d u o 
d e n u m ) , ī sā g a l a z a r n a ( r e c t u m ) pa ra s t i p r i ekš 
galā dod iz l iekumu, a k l o z a r n u ( c o e c u m ) . Zemāk iem 
dz īvn iek iem gala za rna izbeidzas t. s. k 1 o ā k ā, kas ir tās 
pēdēja is , i evēro jami pap laš inā ta i s , noda l ī j ums un k u r ā at
veras dz imuma u n mīza lu apa rā t a i zvadkanā ļ i . T a d k loākas 
a tvē ra i r v ienīgā k o p ē j ā ize ja visām t r im šeit k o p ā sa teko-
šām sis tēmām (minētām d ivām u n gremotā js i s tēmai ) . Em
br ionāl i šis s tāvokl is sas topams ar ī z īd ī tā j iem, bet vē lāk 
embr i j a k l o ā k a sadalās dorsālā , ga la z a r n u paga r inošā no
da l ī jumā (ar t ūp ļa a tveru) un ven t rā lā , k u r ā ie tek n i e r u u n 
ģeni tā l i ju k a n ā l i (ar u roģen i t ā lo a tve ru ) . 

Zarnas s ienas pa ra s t i sas tāv no t r im k ā r t ā m : iekšē jās 
gļotādas j e b mukosas , v idē jās m u s k u ļ u k ā r t a s j e b muscu la -
ris u n ā rē j ā s segkār tas j e b serosas. M u c o s a sa tādās no 
epi tēla , ka s vērs ts uz i ekšu un , izņemot oesophagus reģionu, 
ir v i enkā r t a ins , u n no sa i s t audu kā r t a s . M u s c u l a r i s 
veidots no d ivām m u s k u ļ u k ā r t ā m , iekšē jās , a r g redzenve i -
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dīgi s a k ā r t o t ā m g ludām m u s k u ļ u š ķ i e d r ā m u n ā rē jās , lon-
g i tud inā lās . Šīm m u s k u ļ u k ā r t ā m kon t r ahē jo t i e s , no t iek 
t. s. za rnas k a n ā l a per i s ta l t i skā kus t ība , pa te icot ies kurai ba
r ī ba v i rzās no p r i ekšas uz paka ļga lu . Beidzot, s e r o s ā iz
š ķ i r a m ā r ē j o epi tē la k ā r t u un zem tās sa i s t audu k ā r t u . Se
rosā izcēlusies no pe r i t one ja , tā t ad no ķ e r m e ņ a d o b u m a se
dzē j a epi tē la . 

Ga lvas za rna . 

A m p h i o x u s m u t e s d o b u m s ir p laša te lpa , kas a tve
ras uz ā r ien i a r ve r t ikā lu sp raugu , uz k u r a s malas novietot i 
12—20 p ā r i t aus t ek ļu j e b c i r ru . Tie p ā r k l ā t i sk rops t i ņām 
u n m a ņ u orgān iem. Mutes dobuma d ibenā a t rodas siena, 
t. s. v e ļ u m, k u r a i v iena e ja . Tā atbi ls t k ā p u r a kre isa i 
p r i ekšē j a i žaunu sp rauga i un funkcionē k ā p a g a i d u mutes 
a tvē ra . T e t r a p o d i e m (če t rkā ja in iem) p i eaugušā s tāvokl ī 
žaunu maisi izzūd un ž a u n u za rna dod def inī t īvā mutes do
b u m a daļu . Mutes sp raugas ma lu veido l ū p a s . Tās l ie lāko 
t iesu nekus t īgas ādas k r o k a s , kas z īd ī t ā j i em tomēr a r savas 
īpašas m u s k u l a t ū r a s p a l ī d z ī b u va r kus tē t ies . Te lpa s t a rp 
l ūpām u n žokļ iem embr io loģisk i izveidojas t ādē jād i , k a no 
t. s. l ū p u bedr ī tes , kas p a r ā d ā s gar embr ionā lo žokļu ma
lām, 'ieaug sa is taudos ep i tē la l īste. G r a u z ē j u u n dažu pēr 
t i ķ u vaigiem p iemī t pa i ekšē j am ie lokam, t. s. v a i g a 
m a i s a m , k u r u i zk lā j mutes d o b u m a gļotāda. Šī ie r īce 
dod dz īvn i ekam iespē ju s ak rā t un ņemt l īdzi l i e lākus ba r ī 
bas d a u d z u m u s . 

Zīm. 334. Z i r g a g a l v a , m c d i ā n g r i e z u m ā . b — g a l v a s k a u s a p a 
m a t n e , e — ep ig lo t t i s , g - - m ī k s t ā s a u k s l ē j a s , h — c i e t ā s 
a u k s l ē j a s , oe — b a r ī b a s v a d s , s — d e g u n a šķē r s s i ena , t b — E u s t a -
c h i j a c a u r u l e s v ā r s t u l i s , t r - t r a c h e j a . B u l t a n o r ā d a uz l a r i n k s a u n 
a p a k š ē j ā s d e g u n a e jas k o m m ū n i k ā c i j u . (Pēc R u c k e r t ' a , W e b e r ' a p ā r 

ve ido jumā . ) 
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Zivju un amfībi ju galvas k a u s a p a m a t n e ir ar ī šo dz īv
n ieku mutes dobuma j u m t s . Amfib i ju d e g u n a d o b u m i a r 
speciālu k a n ā l u (choānu) p a l ī d z ī b u a tve ras mutes d o b u m a 
j u m t a p r i ekšpusē . Ķ i r z a k ā m un s fenodont iem no 
augšžokļu m a l ā m at iet hor izontā las g ļo tādu k r o k a s , 
ko sauc p a r a u k s l ē j u k r o k ā m . Piespiežot mēli 
šīm k r o k ā m , r o d a s dorsā la te lpa ar choānu a tvē
rām, p a k u r u uz gaisa v a d a i ee ju p lūs t e lpo jamais 
gaiss. Jau k r o k o d ī l i e m a u k s l ē j u k r o k a s med iān i sa
plūst , c a u r ko rodas t. s. s e k u n d ā r ā s a u k s l ē j a s . Lī
dz īgu p a r ā d ī b u sas topam b r u ņ u rupuč iem, k a u t ar ī to auk 
slējas nes t i ep jas t ik t ā lu k a u d ā l i k ā k rokod ī l i em. P u t n u 
auks l ē ju k r o k a s a tgād ina ķ i r z a k u k r o k a s , t i ka i tās spē
c īgāk a t t ī s t ī tas un to s t a rpā i r tika'i š a u r a «sekundārā choā
n u sp rauga" . D iezgan labi a t t ī s t ī tās s e k u n d ā r ā s z īd ī t ā ju 

Zīm. 355. C ū k a s g a l v a , m e d i ā n g r i e z u m ā . a — m ī k s t ā s a u k 
s l ē j a s , e — epig lo t t i s , k — s k r i m š ļ a i n ā d e g u n a šķē r s s i ena , L — la

r y n x , O e — b a r ī b a s v a d s , Z — mēle . (Pēc Weber ' a . ) 

auks lē jas kau l i a tba l s ta v ienīg i p r i ekšda ļ ā . S a k a r ā a r to, 
izšķir c i e t ā s un m ī k s t ā s a u k s l ē j a s . Cie to auks lē 
j u g ļo tādā bieži sas topami t r ansve r sā l i ep i tē la sab iez inā ju
mi. Tos sauc p a r a u k s l ē j u l i s t ē m u n tie ka lpo k ā 
mēles r īve . 

Mēle. L a n c e t n i e k a m mēles nav . A p a ļ m u š u (Cyclosto-
mata) mēle, savas īpa tnē jās izcelšanās un s t r u k t ū r a s ziņā, at
šķ i ras no ci tu dz īvn i eku mēlēm. Piem., P e t r o m v z o n mēle 
ko lbve id īga izskata , p ā r k l ā t a r aga zobiņ iem u n rodas k ā 
mutes pama tnes ven t r ā l s uzb ieznē jums . Ta i p iederoša is 
mēles skr imsl is s t iepjas t ā lu kaudā l i . Še mēle da rbo 
jas k ā p u m p j a sūcē jv i rzul i s . Bet l īdzīgi ve idotā Myxin i -
dae mēle ka lpo kā vārps t s zivs ķ e r m e ņ a sienas c a u r u r b š a -
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nai . ī s t ām zivīm pa t i e s ībā vēl n a v mēles , j o va i r āk vai ma
zāk spēcīgais g ļotādas u z b i e z n ē j u m s vi rs h iobranch iā lā ske
le ta p r i ekšda ļ a s (bas ihyale , šeit s auk t s ar ī p a r os entoglos-
sum) t ā d u a p z ī m ē j u m u nepe lna . T a m n a v ar ī gļotdziedze-
ŗ u u n pa t s t āv īgas kus t ības . Sauszemes dz īvn i ek i em (Tetrá
poda) mēle augs tāk a t t ī s t ī t a u n i r m a ņ u o rgānu , daudzu 
dz iedze ru u n kompl icē tas m u s k u l a t ū r a s sēdekl is . Kā re
dzams no amf ib i ju mēles embr ionā l ā s a t t ī s t ības , t e t r apodu 
mēle sas tādās no d ivām d a ļ ā m : k a u d ā l ā s , kas a tbi ls t zivju 
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Zīm. 336. Salamandra maculosa. A p a k š ž o k l i gu loša m e l e no a u g š a s . 
K E — iee ja g ā m u r ā . (Pēc J a c o b s h a g e n ' a n o Werne r ' a . ) 

Z īm. 337. Rana temporaria, v a r d e . A t v ē r t s m u t e s d o b u m s . 1 — 
iekšē jā s d e g u n a a t v e r a s j e b c h o ā n a s ; 2 — v o m e r a z o b u g r u p a s ; 3 —• 
d z i r d e s o r g ā n a E u s t a c h i j a c a u r u l e s ; 4 — ba l s s s p r a u g a ; 5 — mēle . 

(Pēc W e r n e r ' a . ) 

mēlei un p r iekšē jās , kas u z s k a t ā m a p a r j a u n i e g u v u m u . Krā-
uiā l i un l a t e rā l i no p a k a ļ ē j ā , t. s. « p r i m i t ī v ā " m ē l e s 
a i z m e t ņ a mutes d o b u m a epi tē lā a t t ī s tās pakavve id īg s 
dz iedze ru l aukums , kas p a m a z ā m izaug, iegūst spēcīgu 
sa i s t audu u n m u s k u l a t ū r a s p a m a t n i u n beidzot saplūs t ar 
p r imi t ī vo mēli , tā izveidojot t e t r a p o d u d e f i n ī t ī v o 
m ē l i . K a m ē r dažām amf ib i jām mēle gandr ī z p i ln īg i sais
t ī ta a r mutes d o b u m a p a m a t n i un t ika i malās mazl ie t kus 
t īga, c i t iem tā savā funkci jā d iezgan pa t s t āv īga . Ģin ts Spe-
lerpes ķ e r o t insek tus spē j , izbīdot h io ida skele tu , izsviest 
savu mēl i uz p r i ekšu . Vardēm, t u rp r e t im , mēles paka ļga l s 
br īvs un t ika i p r iekšga l s p ies t ip r inā t s , t ādē ļ mē le spē j iz
l iekt ies uz p r i ekšu . 

Z īd ī tā ju mēles izcelšanās veids d r u s k u a t šķ i r a s no aug-
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šā minēt iem, jo tās p r i e k š d a ļ a rodas no d iv iem p a u g u r i -
ņiem, l abā u n kre isā . 

B r u ņ u r u p u č i e m u n k r o k o d ī l i e m mēle t ika i mazl ie t k u s 
t īga. 

Ķ i r z a k ā m (Lacerti l ia) u n č u s k a m (Ophidia) mele bieži 
mēdz bū t i zgrūžama. Čūsku p r i ekšga lā šķe l tā mēle v a r ka l 
pot ar ī k ā taus tes o r g ā n s ; p a m a t ā tā ies lēgta maks t ī . Cha-
mēleonu tā lu i zg rūžama l ip īgā mēle ka lpo in sek tu ķe r šana i . 
C i tād i ķ i r z a k u mēles forma ļoti dažāda ; a g r ā k šo aps tāk l i 
pat iz l ie ta jā k ā p a m a t u s i s temāt ika i . Beidzot r e p t i ļ u mēle 
spēlē lomu ar ī e lpošanā : tā a izvero t nošķ i r e lpo jamo v a d u 
no ba r ības vada . 
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Zīm. 3 3 8 . Passer domesticus, z v i r b u l i s . A p a k š ž o k l i s a r v i r s o t n i u z a u g š u , 
mēle u n r īk les t e l pa s p a m a t n e a r g ā m u r a s p r a u g u . T. i. — m ē l e s t u b e r -

c u l u m i m p a r . (Pēc Kel l ius 'a . ) 

Zīm. 3 3 9 . Stenops gracilis ( L e m u r o i d e a ) . M ē l e , n o l a b ā s puses , a r l a b i 
a t t ī s t ī t u « a p a k š m ē l i » . (Pēc Oppe l ' a . ) 

P u t n u mēle i r k l ā t a a r p ā r r a g o t u epi tē lu . Tās forma 
a t k a r ā j a s no tā, cik k n ā b ī te lpas , tādēļ ar ī tā l ie lāko t iesu 
mēdz b ū t š au ra p r i ekšga lā u n k a u d ā l i p la ta . 

Mēle, izņemot p la to m u s k u ļ a i n o papaga i ļu mēli , p a r a s t i 
mazkus t īga . Dzeņ i (Picidae) un ko l ib r i v a r mēl i izbāzt t ā lu 
uz p r i e k š u ; tas n e a t k a r ā j a s no mēles pašas būves , bet gan 
no h io ida un tā m u s k u ļ u uzbūves . No lielās dažād ības at-
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zīmēsim šeit vēl v i enu : p ī ļu (Lamell ' irostres) g r u p ā mēles 
malas p ā r k l ā t a s dze loņiem u n sar iem. Tie kopā a r v i rs -
k n ā b j a š ķ ē r s p l ā t n ē m veido sietu, kas a iz tu r ba r ības da ļ iņas , 
k a m ē r ūdens no tek . 

Ar ī z īd ī t ā ju mēle b ū v ē t a no d ivām da ļām. C i l v ē k a em
b r i j a m robeža s t a rp šīm a b ā m da ļām a t rodas mēles dorsā lā 
p u s ē ; to v a r saska t ī t k ā V-veidīgu r i evu (sulcus te rminā l i s ) . 
V asais gals ir vērs ts k a u d ā l i , šeit rodas va i rogdz iedzer i s . 

G a l v e n ā k ā r t ā p u s p ē r t i ķ i e m (Prosimiae) zem mēles ir 
a t t ī s t ī jus ies p a t s t ā v ī g a apakšmē l ī t e (subl ingua) . To bals ta 
skr imšļ i un t auk i , bet tai nav savu īpašu m u s k u ļ u . Lie lāko 
t iesu šī apakšmē l ī t e s t ipr i reducē ta . 

Mēles g ļotāda b a g ā t a dz iedzer iem (g landulae l inguales) , 
a r k u r i e m mēs j a u iepazināmies runā jo t p a r amfībi jām. 

Mutes dziedzeri. Zivīm nav dz iedzeru , kas a tvēr tos 
mutes dobumā . T ā d i e m dz iedzer iem šeit g remošanā ar ī ne 
b ū t u n e k ā d a s nozīmes, j o cau r mutes d o b u m u pas tāv īg i tek 
e lpo jamais ūdens . T u r p r e t i m gļotu šūnas mu te s dobuma 
epi tē lā j a u sas topamas . D a u d z š ū n u dziedzeru izcelšanās 
sais t ī ta a r sauszemes dzīves veidu, kā tas v ē r o j a m s no šo 
dz iedzeru p a r ā d ī š a n ā s sauszemes amfībi jām. On toģene t i sk i 
šie dz iedzer i izceļas no mutes d o b u m a epi tē la . 

Amfībi jām, bez j a u minē t i em mēles dz iedzer iem, i r vēl 
viens dziedzer is , g l á n d u l a i n t e r m a x i l l a r i s (jeb 
g 1. i n t e r n a s a l i s ) . Tas a t rodas d e g u n a d o b u m a 
pr iekšā , s ta rp i n t e rmaks i l l ā r ām, vai arī vienā dobumā ar 
sep tum nasale . Tas p iede r tubulōzo g ļo tdz iedzeŗu t ipam. 
Šis dz iedzer is a tve ras mutes d o b u m a j u m t ā un uz tu r mēl i 
g ļo ta inu. A n u r ā m bez tam vēl sas topams dziedzer is , kas 
guļ choānu k a u d ā l ā malā . 

Rep t i ļ i em bez mēles dz iedzer iem (g 1. 1 i n g u a 1 e s) ir 
vēl citi dziedzer i , kas guļ mu tes d o b u m a p a m a t n ē (g 1. 
s u b l i n g u a l e s ) un auks lē j ā s (g 1. p a 1 a t i n a e). Bez 
tam, ā rpus zobu r indas , v i rs u n apakšžok ļa malās sas topami 
l ūpu dziedzer i (g 1. l a b i a l e s s u p e r i o r e s u n i n f e 
r i o r e s ) . Šādu dziedzeru n a v Crocodi l ia un Che lon ia kā r 
tām. L ū p u dziedzeru n o s a u k u m u mēs p i e š ķ i r a m t ika i t ād iem 
dziedzer iem, kas , p i r m k ā r t , ne rodas no t. s. labiā lā epi tē la 
līstes un. o t rkā r t , ka s nes tāv n e k ā d ā s a k a r ī b ā a r zobiem. 
T u r p r e t i m tos dz iedzerus , kas rodas no labiā las ep i tē la l īstes 
(t. i. l īs tes, kas guļ ā rpusē , labiāli no zobu l īstes, bet rodas 
tai pašā v ie tā k ā zobu l ī s te ,no epi tē la) , mēs saucam p a r zobu 
dz iedzer iem. Daži no šādiem dz iedzer iem a tve ras zoba 
maks t ī (zoba maks t s ir g ļotādas k r o k a , kas ie tver zobu), tos 
sauc p a r g l . d e n t o v a g i n a l e s . 
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Ind īgām č ū s k ā m šāds zobu dziedzer is ir indes dz iedze
ris. Tas rodas no dz iedze ru l īstes, kas guļ labiā l i no 
zobu l īs tes. Indes dz iedze ra i zvadkanā l i s a tve ras indes zoba 
kanāl ī . Indes dziedzer i p ā r k l ā j m u s k u ļ i ; čūska i kožot , šie 
musku ļ i save lkas u n izspiež indi . 

P u t n i e m sas topam ļoti dažādus s tāvokļus . Tiem, k a s 
dzīvo pu rvos un virs ūdens u n u z ņ e m m i t r u ba r ību , ir t i ka i 
vā j i a t t ī s t ī t i mutes dziedzer i , a tsevišķos gad ī jumos t ie v a r 
pavisam iz t rūk t . Ja, t u r p r e t i m , p a t ē r ē sausu ba r ību , t ad 
dz iedzer i labi a t t ī s t ī t i . T r ū k s t o t lūpām, l ie lāko t iesu n a v 
ar ī gar mu te s m a l u novie toto dz iedzeru . T ika i mu tes k a k 
t iņā sastop mutes k a k t i ņ u dziedzer i . T ā p a t i r ar ī gl. l ingua-
les. sub l inguales u n pa laf inae . 
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Zīm. 340. Č ū s k a s i n d e s d z i e d z e r i s (k) u n i n d e s z o b s (t). 
— ieeja t r a c h e j ā , g — d z i e d z e r a i z v a d k a n ā l i s , k a — indes k a n ā l i s a r 

a u g š ē j o (o) u n a p a k š ē j o (o') e ju . (Pēc Boas 'a .) 

Zīm. 341. Anser anser, zoss. V i r s k n ā b i s n o i ek špuse s a r a t s e g t ā m 
g l a n d u l a e m a x i l l a r e s , k a s a t v e r a s p i e m x . (Pēc An tonv . ) 

Zemāko m u g u r k a u l n i e k u mu te s d o b u m a dz iedzer i i r 
gļotu dziedzer i . Rep t i ļ i em p i rmore iz p a r ā d ā s serozi (olbal
t u m u saturoši) i zda l ī jumi . Tas pa ts sakāms ar ī p a r g r aud -
ēdē ju p u t n u (Fringi l l idae) dz iedzer iem, k u r a t r a s t a s gļotu 
u n o lba l tuma šūnas . To s iekalās novēro ta d ias taze . 

Zināmas dz iedze ru g rupas z īd ī t ā ju mutes d o b u m ā ir 
v a i r ā k vai m a z ā k a t t ā l inā tas no to izcelšanās vie tas un at
veras tad a r p a g a r i n ā t a i z v a d k a n ā ļ a s t a rpn iec ību mutes 
g ļotādas v i rsmā. Daž i z īd ī t ā ju dz iedzer i p i e p a t u r gļotu 
dz iedzeru r a k s t u r u , be t citi a t d a l a o lba l t umu sa turošas sub
stances. N e t r ū k s t a r ī j a u k t a r a k s t u r a dz iedzeru . Bez aug 
šēj iem un a p a k š ē j i e m l ū p u dz iedzer iem ( g l . l a b i a l e s 
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s u p e r i o r e s un i n f e r i o r e s ) z īd ī t ā j i em ga lvenā k ā r t a 
sas topami t. s. va igu dziedzer i (g 1. b u c c a 1 e s). Tie ir se
višķi l ū p u dz iedzeru diferencē j u m i . Serosā (o lba l tumu at
dalošā) gl. paro t i s gan uzska t āma p a r s t ipr i a t t ī s t ī tu b u k ā l o 
dz iedzer i ; šis dziedzer is a t rodas aiz žokļu locī tavas , zem 
auss u n ra ida savu garo i zvadkanā l i dze rok ļu t u v u m ā . Mi
nē t i em dz iedzer iem p iev ienojas auks l ē ju un mēles dz iedzer i 

Zīm. 342. S u n s . G a l v a s d z i e d z e r i . D e n i ņ u loks n o z ā ģ ē t s . 
1 — g l a n d u l a p a r o t i s , 2 — gl. s u b m a x i l l a r i s , 5 u n 3' — gl. s u b l i n g u a l i s , 
4 — d u e t u s w h a r t o n i a n u s , 5 — d. Ba r tho l i n i , 8 — gl. o rb i t a l i s , 9 — gl. 

l a c r v m a l i s . (Pēc E l l e n b e r g e r ' a u n B a u m ' a n o Weber ' a . ) 

(g l . p a l a t i n a e u n l i n g u a l e s ) , k ā ar ī zemmēles 
dz iedzer i ( g l . s u b l i n g u a l e s , r e t r o l i n g u a l e s , 
s u b m a x i l l a r e s ) . Visu šo dz iedze ru p r o d u k t s , s ieka-
ka las , s a tu r s t a rp ci tām sas tāvda ļām u n g ļo tām (muciņu) , 
vēl p t i a l ī n u (s tērķeles p ā r v ē r š a n a i c u k u r ā , maltozē) un 
m a 11 a z i, kas p ā r v ē r š mal tozi g lukozē . 

īstais zarnu trakts. 
Bar ības v a d a m (oesophagus) l ie lāko t iesu cauru les 

forma. Iekšē j i tās d o b u m u ie robežo d a u d z k ā r t a i n s epi tēls 
P r i m i t ī v ā k ā m dz īvn ieku g r u p ā m šī g ļo tāda veido garenisk i 
ejošas k r o k a s . 
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343. Amphioxus lanceoīatus. J a u n s , c a u r -
s p ī d i n ā t s d z ī v n i e k s , a — c h o r d a , b — 
p i g m e n t a p l a n k u m s , c — ožas bed r ī t e , d — 
m u t e s t a u s t e k ļ i , e — „ g a l v a s dz i edze r i s " , 
f — p i r k s t v e i d ī g i e i z a u g u m i p ie r īk les 
m a l a s , g — m u s k u ļ i , h — r īk le , i— p a k a 
ļēj ie t au s t ek ļ i , k — ž a u n u z a r n a , 1 u n m — 
ž a u n u s t ab iņ i , n — h i p o b r a n c h i ā l ā r i eva , 
o — e p i b r a n c h i ā l ā r i eva , p — c h o r d a , 
g — c h o r d a s m a k s t s , r — redzes o r g ā n u 
g r u p a s , s u n u — „ a k n a s " , t — m u g u r a s 
s m a d z e n e s , v — d o r s ā l ā m u s k u l a t ū r a , w — 
d o r s ā l ā s p u r a s k r o k a , x — p o r u s b r a n -
ch ia l i s , y — z a r n a , z — v e n t r ā l ā s p u r a s 
k r o k a , 1 — a n u s , 2 — as tes s p u r a . (Pēc 

K ū k e n t h a l ' a . ) 

— i 
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Augs tāk i em m u g u r k a u l n i e k i e m kuņģ i s i evē ro jami pla
t āks p a r oesophagus . Tā dz iedzer iem b a g ā t ā siena at
da la svar īgus g r emotā j s ek rē tu s (piem., p e p s ī n u u n 
s ā 1 s k ā b i) un izk lā ta a r v i e n k ā r t a i n u epi tē lu . Sevišķu 
p r i e k š d a ļ u (c a r d i a) v a r a m izšķir t t ika i augs t āko dzīv
n i e k u kuņģ ī . Ja ķ e r m e n i s ga ren i skas formas, t ad kuņģ i s 
s i iep jas pa ra l l ē l i ķ e r m e ņ a ga ren i ska i a s i j . Bet j a ķ e r m e ņ a 
forma k ļūs t p l a t āka , t ad kuņģ i s šo s tāvokl i ma ina un novie
to jas slīpi vai pa t šķē rsām ķ e r m e ņ a as i j . T a d bieži k u ņ 
ģa p a m a t n ē rodas akls izsp ī lē jums, f u n d u s. Tad arī 
v a r a m kuņģ ī izšķir t vā j āko p r i ek šē j ā s sienas i z l i ekumu 
( c u r v a t u r a m i n o r ) un s t ip rāko k a u d ā l ā s sienas iz
l i e k u m u (c. m a j o r ) . 

Zemākiem m u g u r k a u l n i e k i e m , k ā ar ī v i spār i j a u n i e m 
m u g u r k a u l n i e k u embr i j i em, v idus un gala za rna ir ta isni 
e joša cau ru le , kas guļ s t a rp py lo rus un anā lo a tve ru . Šinīs 
g remošanas t r a k t a daļās no t iek t ā l ākā uzņemtās b a r ī b a s sa
šķelšana. A k n u un a i z k u ņ ģ a dz iedzeru sekrē t i (žults u n 
vēde ra sula) nok ļūs t v idusza rnas p r i ekšda ļā u n t u r v a r 
i lgāku la iku iedarbot ies uz z a r n u sa tu ru , sevišķi tad, j a 
z a r n a p a g a r i n ā t a un veido iz l i ekumus . Ar ī v idusza rnas 
siena a tda la ar sevišķu dz iedzeru pa l īdz ību g remotā j se 
k r ē t u s . Bez tam šeit no t i ek ar ī sagremotās ba r ības uzsūk-
šana, rezorbci ja , limfas vados . Tai ka lpo daudzās iekšē jās 
za rnas v i r smas k r o k a s . Vidus un ga la z a rnu Vienu no ot ras 
a izvien šķi r g redzenve id īga k r o k a , v á l v u l a i l e o - c o -
1 i c a. 

Amphioxus v i d u k ļ a z a rna 'ir ta isns kanā l i s , kas sākas 
no žaunu zarnas u n s t iepjas l īdz t ū p ļ a a tve ra i . Viņā at
sevišķas daļas vēl n a v a t šķ i r amas . 

Apalmutēm (Cyclostomata) va lda vēl d iezgan p r i m i t ī v i 
aps tāk ļ i . Nēģa (Pet romyzon) k ā p u r a m ž a u n u z a r n a bez se
v i šķām īpa tn ībām tu rp inā s ba r ības vadā (oesophagus) . Tur 
p r e t i m p ieauguš iem dz īvn iek iem ž a u n u z a r n a asi norobežo
jas , t ā k a sav ieno jums s t a rp abām m i n ē t ā m da ļ ām pas tāv 
t ika i p r i ekšda ļ ā u n oesophagus novietots dorsā l i no žau
n u za rnas . Vidus un gala za rna izveido ta i snu cauru l i . Pi r -
mai i r g ļo tādas un m u s k u l a t ū r a s s ieniņas ve idota , i ekšpusē 
ejoša, ga r en i ska k r o k a . Tā ir ļoti vā j i sp i rā l i sk i sagr iezta . 
Ga l a z a rna a tve ras ar pa t s t āv īgu anusu . 

Cit>'em ziujveidlgiem oesophagus l ie lāko t iesu īss un 
p la t s . Tā musku ļu k ā r t a ve idota ga lvenā k ā r t ā no šķērssvī t 
ro tām, tā t ad ne g ludām, m u s k u ļ u šķ i ed rām. Kuņģis va r 
iet ta isni , bet t am v a r b ū t a r ī U-veidīgs izskats . P ē d ē j ā ga-
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dī jumā tā v iņa daļa , kas p ies le jas t ievai zarna i , dod t. s. pi-
lorisko da ļu ( p a r s p y l o r i c a). K u ņ ģ a g ļo tādai ir t īk l -
veidīgas k r o k a s , k u r u iekš ienē guļ t. s. k r i p t a s j e b gļotādas 
dobumi . To p a m a t n ē a tve ras tubu lōz i (cil indriski) fundus 
dziedzer i . Blakus šiem dz iedzer iem v a r izveidot ies vēl se
višķi py lo rus dz iedzer i . Bet kuņģ i s v a r ar ī p i ln īg i i z t r ū k t ; 
to n e v a r tad kons ta t ē t ne makroskop i sk i , ne his toloģiski . 

Zīm. 344. H a i z i v s Heptanchus a r a t v ē r t u v ē d e r a d o b u m u , cl — k l o ā k a , 
co — «resnā z a r n a » , cs — k u ņ ģ a p a r s c a r d i a c a , lv — a k n a s , p n — 
P a n k r e a s , p s — k u ņ ģ a p a r s p y l o r i c a , rc — «rec tum» j e b ga la z a r n a , 
rc . g. — p i r k s t v e i d ī g a i s dz iedze r i s , sp . i. — t i evā z a r n a a r s p i r ā l k r o k u . 

(Pēc Dan ie l ' a . ) 
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Selach i ju v a i r ā k vai m a z ā k ta isni e jošās za rnas v idus 
da ļa (viduszarna) r a k s t u r o j a s a r savu s t ipr i i zve idoto mu-
kōzas gļotādas sp i rā l i sko k r o k u . Ga l a za rnas s ā k u m ā a tve 
ras mīk la ins dziedzer is , kuru pēc tā formas sauc p a r p i rks t -
ve id īgo dziedzer i ( g l . d i g i t i f o r m i s ) . K a m ē r selachi-
j ā m (īstām haizivīm) i r k loāka , Holocepha lu ga la z a r n a pa t 
s tāvīgi a tve ras anusā . 

Ar ī d ipno j i em ir sp i rā l i ska k r o k a v idus zarnā . T ā to
m ē r sākas z ināmā a t s t a t u m ā no k u ņ ģ a . 

Zlm. 345. Raja, r a j a . T i e v a z a r n a a r s p i r a l o k r o k u . (Pec M a y e r ' a , 
n o Dan ie l ' a . ) 

A u g s t ā k ā m zivīm z a r n a iet va i n u t āpa t ta isni , va i ar ī 
tā sa l iek ta ci lpās. Sp i rā lā k r o k a i r t i ka i ganoidz iv īm, k a u l u 
z ivīm tās nav . P a r to šeit p a r ā d ā s append ices py lo r i cae , 
v idus zarnas p r i ekšda ļ a s izsp ī lē jumi , cau r ko za rnas k o p ē j ā 
v i r sma v a r i evē ro j ami pa l ie l inā t ies . Append ices sas topami 
v isām k a u l u un gano idu zivīm, bet se lachi jām tie sas topa
mi ret i . I z ņ ē m u m a gad ī jumos tie v a r i z t r ūk t a r ī kau lz iv īm. 
I z sp ī l ē jumu skai ts svārs tās s t a rp v ienu v i en īgu (vienai 
k a u l u ganoidzivi j ) un v a i r ā k i e m simtiem. Append ices lie
kas bū t r ezorbē tā j i (uzsācēji) o rgāni , j o to epi te tā t ika i ā r 
k ā r t ī g i retos gad ī jumos sas topami g remotā j i dz iedzer i (Lie-
b e r k ū h n ' a dz iedzer i ) . A u g s t ā k ā m zivīm (Teleostomi) pa
rast i n a v aklās za rnas . Nav tām ar ī k loākas , j o z a r n a a tve
ras anusā . 

Amfībijām īss oesophagus un l ie lāko t iesu i ega rens k u ņ 
ģis. Ta j ā a t rodami t. s. fundus u n pv lo rusdz iedze ŗ i , ka s se-
ce rnē skābu sulu. Vidus za rna saliecas va i r ākos l īkumos . 
Sevišķi ga r a tā a n u r u k ā p u r i e m , k u r tā sagr iez ta d ivkā r šā 
sp i rā lē . Metamorfozes l a ikā tā i evē ro jami saīs inās un sa
l iecas ci lpās. Jau amfib i jām vidus za rnas p r i e k š d a ļ u 
sauc p a r duodenum. Vidus za rna i i r va i n u t īk lve id īgas 
g ļotādas k r o k a s , vai ar ī no t ām at t ī s tās šķē r su e jošas k r o 
kas , dažre iz ar ī z a r n u bā rks t i s . U r o d e l ā m sas topami Lī-
b e r k ī n a dziedzer i , bet to nav a n u r ā m . G a l a z a r n a īsa u n 
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346. Salmo fario, t a i m i ņ š . K r e i s ā 
pūs l i s , a n — tūp l i s , d u — d u o d e 
p h — p h a r y n x , p n d — d u e t u s 
l e t s : BHY — b a s i h y a l e , C N 
N S P — p r o c . s p i n o s u s dorsa l i s , 
v o m e r ; c i t a s s i s t ē m a s : a u — s i rds 
da l i s , c d v — v e n a c a u d a l i s , c r b 
opt ic i , p n b — g l a n d u l a p inea l i s , 
sēk l in ieks , u b l — u r ī n p ū s l i s , ugs 
bā r i s , v a o — a o r t a v e n t r a l i s , vdf 

ķ e r m e ņ a p u s e n o p r e p a r ē t a . G r e 
n u m , gbl — žu l t spūs l i s , in t 
p n e u m a t i c u s , p u c — a p p e n d i c e s 

s k r i e m e ļ u ķ e r m e ņ i , D F R — k a u l a 
P A S P H — p a r a s p h e n o i d e u m , 

p r i e k š k a m b a r i s , b a — b u l b u s 
— ce rebe l l um, kd — nier is , k d ' 
p r s en — t e l e n c e p h a l o n , p t y b -

— s inus u rogen i t a l i s , u r — u r e t e r s 
— sēk las k a n ā l i s . (Pēc P a r k e r ' a 

m o š a n ā s s i s t ē m a : a b i — pe ld -
z a r n a , lg — mēle , lr — a k n a s , 

p y l o r i c a e , st — k u ņ ģ i s . S k e -
s p u r u s t a r i = l e p i d o t r i c h i a , 

P T G s p u r u r a d i j i , Vo 
a r t e r i o sus , c d a — a r t e r i a c a u -

- „ g a l v a s n i e r i s " , op t l — lobi 
h ipof ize , sp l — liesa, ts — 
j e b u r ī n v a d s , v — s i r d s k a m -
u n Haswel l ' a . ) 



Zini. 347. V a r d e. Zarnas kanalis ventrali . Aknas un pancrēas iz-
preparēt i . (Pēc Ecker'a.) 

. 348. V a r d e . T i e v a s z a r n a s daļa gr iezumā. (Pēc Jordan'a 
un Hirsch'a.) 
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Zīm. 349. Ķ i r z a k a 
Lacerta viridis, Ö • 
Ķ e r m e ņ a d o b u m a or
g ā n i . 3 — g u r n u p o 
ras , 4 — mēles k a u l s , 
5 — Thyreoidea , 6 — 
t h y m u s , 7 — t r a c h e -
j a , 8 — p l a u š a s , 9 — 
s i r d s k a m b a r i s , k r e i 
sais p r i e k š k a m b a r i s , 
11, 12 — kre i sa i s p i r 
m a i s u. o t r a i s a o r t a s 
loks, 13 — a o r t a s si
n i s t r a u n d e x t r a sa 
v i e n o j u m s , 14 — aor 
t a d e s c e n d e n s , 16 —-
a. coel iaca , 17 — a r -
t e r i ae v e r t e b r a l e s , 19, 
20 — l a b ā u n k r e i s ā 
a. a b d o m i n a l i s , 25 — 
v e n a h e p a t i c a , 24 —• 
v. j u g u l a r i s , 26 — 
b a r ī b a s v a d s , 27 — 
k u ņ ģ i s , 28 — t i evā 
z a r n a , 29 — r e c t u m , 
30 —• a k n a s , 31 — 
žu l t s pūs l i s , 32 — 
d u e t u s e h o l e d o e h u s , 
33 — p a n c r e a s , 34 — 
d. c y s t i c u s u n p a n 
c r e a t i c u s a t v ē r š a n ā s 
v ie ta t i evā z a r n ā , 
35 — liesa, 36, 36a 
— kre i sa i s u n l aba i s 
sēk l in ieks , 37 — n ie 
r u p iedēk l i s , 38 — 
e p i d i d y m i s , 39 — 
Mi l le ra v a d s , 40 
n ier i s , 42 — v a s de -
ferensa un u r e t e r u 
a t v ē r š a n ā s v ie ta , 43 
— u r ī n p ū s l i s , 45 — 
p e n i s a p r i e k š g a l s , 48 
— „ t a u k u ķ e r m e n ī -
t is" , 49 — t r u n c u s 
s y m p a t i c u s . (Pēc 

L a m p r e c h t ' a . ) 
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Zīm. 350. B r u ņ u r u p u c i s Clemmys caspica. Ķ e r m e ņ a d o b u m a orgān i . 1 — 
meles k a u l s a r me les k a u l a lok iem (2), 5 — t r a c h e j a , 4 — b a r ī b a s vads, 
5 — k u ņ ģ i s , 6 — t i eva z a r n a , 7 — r e s n ā z a r n a , 8 — m e z e n t ē r i j a gabals, 
9 - - p a n c r e a s , 10 — a k n a s , 11 - - žu l t s pūs l i s a r d u e t u s c v s t i c u s (d), e—d. 
h e p a t i c u s , 12 - - l iesa, 13 - - p l a u š a s , 14 — t h y r e o i d e a , 16 — s i r d s k a m b a -
n s , 17 — p r i e k š k a m b a r i s , 19 - - ōvā r i j s , 20 — o l v a d s , 21 — nier is . 22 — 
u r ī n p ū s l i s , 23 — k l o a k a , 24 — a n ā l i e m a i s i , p s u n p d — a r t . pu lmona l i s 
s in i s t r a u. d e x t r a , aos u . aod — a o r t a sin. u . d e x t r a , aoc — a o r t a commu
nis, ss u. sd — a. s u b c l a v i a , cs u. cd — a. c a r o t i s . (Pēc Lamprech t ' a . ) 
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Reptiļu kuņģ i s sevišķi labi his toloģiski d i ferencēts u n 
šeit v a r ska id r i a t šķ i r t fundusdz iedze ŗu apv idu no p y l o r u s -
dz iedzeru apv idus . Sevišķi augs t i a t t ī s t ī t s k r o k o d ī l u k u ņ 
ģis. Šeit mazs, bet ska id rs p i lo r ikā la i s noda l ī j ums . Lielā
ka i k u ņ ģ a daļa i ļoti b ieza m u s k u ļ u k ā r t a . Musku ļu šķied
ras sākas no d iv iem sa i s t audu diskiem, kas a t g ā d i n a t ā d u 
pat s tāvokl i pu tn i em. Bet k r o k o d ī l i e m ar ī m u s k u ļ a i n o 
k u ņ ģ a n o d a l ī j u m u iekšpusē izk lā j n o r m ā l a dz iedze ru gļot
āda. Rep t i ļ u v idus z a r n a p a r a s t i re t i k a d mēdz b ū t g a r ā k a 
pa r dz īvn ieka v iduk l i . D a ž ā m ķ i r z a k ā m , tad k r o k o d ī l i e m 
un b r u ņ u r u p u č i e m z a r n a sal iecas l i e lākā vai m a z ā k ā ci lpu 
skai tā . Ga l a z a r n a bieži a t šķ i ras no v idus zarnas ar savu 
lielo p l a t u m u un ir l ie lāko t iesu t ik pa t īsa k ā amfib i jām. 
Daž iem rep t i ļ i em sas topama arī ak lā z a r n a (coecum), kas 
re izēm v a r b ū t d iezgan gara. 

Putnu oesophagus , s a k a r ā a r k a k l a ga rumu , ļoti garš un 
fu rku la i (k lavikulām) a tbi ls tošā n o d a l ī j u m ā tam bieži mēdz 
b ū t ven t rā l s izsp ī lē jums, g u z n a. T ā pa ra s t i i r labi a t t ī s 
t ī ta g r audēdē j i em, lai d a r ī t u t iem i e spē j amu ā t r u ba r ība s 
uzņemšanu . Labs p i emērs šeit baloži . A r guznas dzie
dze ru s e k r ē t u un rūgšanas s k ā b j u p a l ī d z ī b u uzņemt ie 
g r aud i sabriest u n k ļūs t mīks t i . Kopā ar t aukos deģene
r ē t ām guznas sienas epi tē la šūnām pā rve ido t ā g r a u d u 
masa k ļūs t p a r p i r m o b a r ī b u mazuļ iem. Ar ī tēv iņ i spē j 
šādā k ā r t ā ba ro t mazuļus . P u t n u k u ņ ģ a k a r d i ā l ā da ļa iz
veidota p a r dz iedzeru kuņģ i , bet p i lo r ikā lā da ļa — p a r mus
k u ļ u kuņģ i . S ta rp ab iem a t rodas p ā r e j a s zona. Musku ļu 
kuņģis ir augs t i special izēts mēchan i ska d a r b a ve ikšana i . 
S ienu musku l i spēcīgi a t t īs t ī t i , g ļo tādas dz iedze ru sekrē ts 
sacietē u n k a l p o k ā r īve. G r a u d u ba r ība s samalšana šeit 
not iek ar mazu n o r ī t u a k m e n t i ņ u pa l īdz ību . Vidus za rna 
i evēro jami gara . D u o d e n u m tāpa t k ā rep t i ļ i em viegli a t šķ i 
rams. Tas ir k ā ci lpa, k u r ā guļ panc reas . P a r a s t i mēdz bū t 
divas ak lās zarnas , r e t ā k v i ena pa t i . G a l a za rna pa ra s t i īsa. 
Augēdē j i em tā tomēr d iezgan gara , jo t iem j au visi zar
n u noda l ī jumi ga rāk i n e k ā j a u k t a s ba r ības ēdē j iem. Gala 
za rna a tve ras k loākā . 

Arī zīdītāju oesophagus i evēro jami garš . Tāpa t kā 
zemāko dz īvn ieku g rupās , k u ņ ģ a epi tēls v i e n k ā r t a i n s u n vei
dots no c i l indr i skām šūnām. Var izšķir t c a r d i a-, f u n 
d u s - u n p y l o r u s d z i e d z e r u reģ ionus . F u n d u s -
dziedzeŗ i v i enkār š i va i zarot i tubuloz i ar d i v ē j ā d ā m š ū n ā m : 
g a l v e n a m š ū n ā m un s e g š a n ā m . G a l v e n a m šūnām 
kub i ska forma un tās veido l ie lāko dz iedzera masu . Seg-
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351. Columba liuia, b a lod i s . G r e m o t ā j a s i s t ēma , cl — k l o ā k a ; coec -
a k l ā s z a r n a s ; d — t i e v ā z a r n a , p i e d 1 s a v i e n o t a a r m e z e n t ē r i j u ; d h — 
a b i žu l t s v a d i ; d r . m . — d z i e d z e r u k u ņ ģ i s ; k r . — g u z n a ; 1 — a k n a s ; 
m — l iesa; m u s k . m. — m u s k u ļ a i n a i s k u ņ ģ i s ; n — n i e r i ; oe — b a r ī b a s 
v a d s ; p . d., p . v. - - d o r s ā l ā u n v e n t r ā l ā p a n k r e a s a d a ļ a ; p . d . 1 u n p . v . 1 

— t ā i z v a d k a n ā ļ i ; test — sēk l in i ek i . (Schinikevvi tsch 's n o S t r e s e m a n n ' a ) 

274 



352. A t v ē r t s pingvīna dziedzeru kuņģis a r dz i edze r u l a u k u m u (P. C.) 
un m u s k u ļ a i n a i s k u ņ ģ i s (MS). O e — b a r ī b a s v a d s , D — d u o d e n u m a 

s ā k u m s . (Pēc Wat son ' a . ) 

h . M . 

K z 

f. s. a 

Zīm. 355. Gaiļus gaiļus, v i s ta . M u s k u ļ a i n a i s k u ņ ģ i s , 1: s a g i t ā l ā g r i e 
z u m ā , 2: t r a n s v e r s ā l ā g r i e z u m ā . D r . m . — d z i e d z e r u k u ņ ģ i s ; h. H . u n 
v. H . m u s k u ļ a i n ā k u ņ ģ a s ā n u m u s k u ļ i : o. Z. u n u . Z. augšē j i e u n a p a k 
šēj ie s t a r p m u s k u ļ i . J ā i e v ē r o m u s k u ļ a i n ā k u ņ ģ a b i e z ā , r a g v e i d ī g ā i ekšē jā 

k ā r t a . (Pēc Mangold ' a . ) 

Z īm. 354. B a l o d i s . K l o a k a g a r g r i e z u m a . (Pee C l a r a , no S t rese-
m a n n ' a . ) B u r s a F a b r i c i i . 
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Zīm. 355. P ī l e s t i e v ā s z a r n a s g a ( g r i e z u m s . P ī l ē n s p i r m s izšķ i l 
š a n ā s . Bes — b i ķ e r v e i d ī g ā s š ū n a s , K r y — k r i p t a s s t a r p b ā r k s t ī m , gr. 
W z — g r a u d a i n ā s k l e j o t ā j š ū n a s , M u m u — m u s c u l a r i s m u c o s a e . (Pēc 

C i a r a , no S t r e s e m a n n ' a . ) 

šūnas l ie lākas p a r ga lvenam šūnām, noapa ļo t i s t ū r a ina s un 
novie to tas nev ienmēr īg i . 

Zīm. 356. Z ī d ī t ā j u f u n d u s d z i e d z e ŗ a d a ļ a , h t z — g a l v e n ā s 
š ū n a s , belz - s e g š ū n a s . (Pēc Z i m m e r m a n n ' a , no W e b e r ' a ) 
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Šiem dziedzeriem piemīt ļoti dažādas funkcijas. Kardiālo dziedzeru 
bieži nav, piem., karnivoriem un primātiem; tie atdala gļotainu, alka-
lisku sekrētu, kurš laikam satur vāju diastāzi. Fundusdziedzera galve
nās šūnas atdala p e p s ī n o g e n u un prochimozīnu, segšanas — sāl-
skābi. Savienojoties ar brīvo sālskābi šie profermenti pārvēršas īstos fer
mentos: pepsīnogens p e p s ī n ā , prochimozīns sarecinātājfermentā c h i -
m o z ī n ā. Pepsīns saskalda olbaltumu līdz peptoniem. Chimozīns sa
recam pienu, pie kam kazeīns tiek pārvērsts parakazeīnā, kas kalciju 
saturošā šķidrumā (pienā) izgulsnē. Arī pvlorusdziedzeŗi atdala pepsī
nogenu un prochimozīnu. Bez tam fundusdziedzeŗi secernē vel l i p a z i 
(tauku fermentu). 

Zīd ī t ā ju kuņģ i s a r dažādu izspī lē j u m u p a l ī d z ī b u v a r 
iegūt ļoti kompl i cē tu uzbūvi . 

Zīm. 357. A i t a s k u ņ ģ i s . 1 — rumen, 2 — reticulum, 3 — barības 
vads, 5 — rieva, 6 — omasus, 7 — abomasus, 8 — pvlorus ar duodenuma 

priekšdaļu. (Pēc Carus'a un Otto, no Weber'a.) 

Šeit pietiek, ja mēs mazliet tuvāk apskatīsim atgremotāju (Rumi-
nantia) kuņģi. Tipiskos gadījumos mēs tanī atšķiram četrus nodalīju
mus: r u m e n , r e t i c u l u m , o m a s u s un a b o m a s u s . No šiem 
četriem nodalījumiem tikai pēdējais ir īstais kuņģis, jo vienīgi tam pie
mīt tipiski kuņģa dziedzeri. Divi pirmie nodalījumi jāuzskata par oeso-
phagus pārveidojumiem. No barības vada sākas lielais rumen, kura sie
nas izspīlējums veido reticulum. Rumena gļotāda pārklāta ar mēlesvei-
dīgām papillām, kamēr reticulum gļotāda veido tīklveidīgi sakārtotas šū
niņas. Abi nodalījumi izklāti ar bezdziedzeru kubisko epitēlu. No 
barības vada atvēršanās vietas iet reticulum sienas rieva uz omasus. Šim 
kuņģa nodalījumam ir augstas gareniski ejošas gļotādas krokas, kas arī 
kubiskā epitēla pārklātas. Abomasu sedz cilindriskais epitēls un no 
tā cēlušies dziedzeri. Pats par sevi saprotams, ka tāda komplicēti būvēta 
kuņģa funkcija arī nav vienkārša. Pavirši sakošļātā, bet toties lielos 
daudzumos ganoties norītā barība vispirms nonāk rumenā un retikulā. 
Šeit tā rūgst un macerējas. Pēc tam atpūtā dzīvnieks barību, kas 
pa to starpu kļuvusi mīksta, atrij atpakaļ mutē. Pēc jaunas pama-
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tīgas sakošļāšanas barība par j aunu nonāk rumenā un retikulā. Tikai tā 
šoreiz nepaliek tur, bet pa j au agrāk minēto reticulum rievu ieplūst 
omasā. Šis nodalī jums barību smalki saberž s tarp gļotādas l apām un 
izspiež to, pie kam šķidrums notek abomasā. Šeit norisinās tā re-
sorbcija. Barība, kas nokļūst abomasā, tiek ar kuņģa sulas pal īdzību 
ķīmiski saskaldīta. 

Zīm. 358. C ū k a s k u ņ ģ i s . Šķērsais svītrojums — barības vada tur
pinājums; slīpais svītrojums — kardiālo dziedzeru josla; punktētais — 
iundusdziedzeŗu josla; krust iņi — pilordziedzeŗu josla. O — barības 

vads, P — pylorus. (Pēc Edelmann'a, no Weber'a.) 

Kā histoloģiski, bet ne ārēji morfoloģiski diferencēta kuņģa piemē
ru var uzskatīt cūkas kuņģi. Blakus bezdziedzeŗu oesophagālam nodalī
j u m a m šeit var viegli izšķirt kardiālo dziedzeru, fundusdziedzeŗu un pi-
lorusdziedzeŗu reģionus. 

Zīd ī tā ju v i d u s z a r n u sauc ar ī p a r t ievo za rnu . Pa ra s t i tā 
ir i evē ro jami g a r a ; ga]as ēdē j i em tā l ie lāko t iesu ī sāka , nekā 
augu ēdē j iem. P ē d ē j i e m v idē jās za rnas u n gala za rnas at t ie
c ība p re t ķ e r m e ņ a g a r u m u i r : z i rgam 12 : 1 u n l iel lopiem 

Zīm. 359. Z ī d ī t ā j u z a r n a s siena. Schēmatisks šķērsgriezums. 1 -
serosa, 2 — longitudinālās muskuļu šķiedras, 3 — cirkulārās muskuļu 
šķiedras, 4 — mucosa un submucosa, 5 — Brunner 'a dziedzeris, 6 -
Lieberkūhn'a dz., 7 — zarnas bārkstis, 8 — atsevišķs limfas follikuls. 

(Pēc Weber'a.) 
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pat 20:1. Tievās zarnas gļotādai piemīt gareniski un gre-
dzenveidīgi ejošas krokas, resorbētājas virsmas palielinā
šanai. Visur atrodas Līberkīna dziedzeri, kuros bez gļotas 
atdalošām kausveida šūnām sastopamas arī tipiskas olbal-
tumšūnas. Duodenuma s'ienā, kas saliekts labi izveidotā 
cilpā, mēs sastopam t. s. Brunnera dziedzerus. Tie ir za
roti tubulozi vai tuvināti tubulozi orgāni. 

Z a r n u su lu p a l i e l ā k a i d a ļ a i s ece rnē z a r n u s i enu dz i edze r i u n to v i r s 
m a s ep i tē l s . T ā r e a ģ ē a l k a l i s k i u n s a t u r g ļ o t a i n a r a k s t u r a o l b a l t u m v i e l a s , 
kas ve i c ina z a r n u s a t u r a p ā r v i e t o š a n o s . Bez t a m t a n ī vē l a t r o d a s e r é p -
sīns, k a s s a s k a l d a p e p t o n u s a m ī n s k ā b ē s . B l a k u s t a m ir vēl c i t i og ļh id 
r ā t u f e r m e n t i , k ā a r ī f e r m e n t s , k a s p a n k r e a s a t r i p s ī n o g e n u p ā r v ē r š 
t r i p s i n a . 

Salīdzinot ar pārējiem mugurkaulniekiem, zīdītāju gala 
zarna (resnā zarna) ir ievērojami diferencēta. Relatīvi ņe
mot tā garāka un sastādās no divām daļām: no t. s. kolona, 
kas veido cilpas, un rektuma, kas atveras ar anusu. Aklā 
zarna guļ ventrāli . Coecum ievērojami palielināts tiem 
dzīvniekiem, kas lietā grūti sagremojamu barību. Tikai re
tos gadījumos tā nav nemaz. Dažiem zīdītājiem coecum ak
lais gals ļoti tievs un veido t. s. tārpveida piedēkli, p r o c. 
v e r m i f o r m e s jeb appendix. Kā zināms, sakarā ar šā 
piedēkļa iekaisumiem, to cilvēkiem ļoti bieži mēdz izoperēt. 
Tārpveida piedēkļa sienā var novērot mazus mezgliņus vai 
arī lielākas adenoido audu plātnes (t. i. saistaudi, kas pro
ducē limfas ķermenīšus), kuras, tāpat kā tievās zarnas pa-
kaļdaļā, sauc par P e y e r' a plātnēm. 

Kolons iekšējā virsmā bieži ar vienmērīgu izspīlējumu, 
t. s. haustru palīdzību palielināts. Rektumam piemīt rakstu
rīga spēcīgā sienu muskulatūra. 

A k n a s un a i z k u ņ ģ a dziedzer is . 
Vidus zarnas sākumā atveras divi svarīgākie mugur

kaulnieku dziedzeri: aknas (h e p a r) un aizkuņģa dziedze
ris ( p a n c r e a s ) . Aknu izdalījums, žults, notek pa aknu 
vadiem, duetus hepatici. Aknām pa lielākai daļai savs īpašs 
žults pūslis, c y s t i s f e l l e a , kura izvadkanāl'is ( d u e 
t u s c y s t i c u s ) savienojas ar duetus hepatici kopējā 
d u e t u s e h o l e d o e h u s . Tas atveras duodenuma, pa
rasti pilorusa tuvumā. 

L a n c e t n i e k a aknas ir vienkāršs vidus zarnas 
maiss ar slēgtu galu. Tas guļ labajā pusē un vērsts uz 
priekšu. Visu pārējo mugurkaulnieku aknas ir kompakts, 
liels, kaudāli no sirds kuņģa tuvumā novietots, asinīm ba-

279 



/7 ļ 

i 

Zīm. 360. V a r d e . P á n c r e a s u n a k n a s . 1, 2, 13, 17 — a k n u l ē v a r i ; 3 — 
k u ņ ģ i s ; 4 — p y l o r u s ; 5 — d u e t u s p a n e r e a t i c i ; 6 — p á n c r e a s ; 7, 16 — 
d u e t u s h e p a t i c i ; 8, 12 — d u e t u s e h o l e d o e h u s ; 10   d u o d e n u m ; 11 — d. 
c k o l e d o c h u s a t v ē r š a n ā s v i e t a ; 14 — žu l t s p ū s l i s ; 15 — d. c>s t i cus . (Pēc 

Ecker ' a . ) 

gāts dziedzer is . Lie lāko t iesu tan ī v a r i zšķi r t labo un k re i 
so n o d a l ī j u m u , k u r u s sauc p a r a k n u l ēva r i em. 

A k n ā s ir d a u d z žults k a n ā l u . T ie saplūs t l ie lākos va
dos. Tos, kur i a tve ra s t ieši d u o d e n u m ā , sauc p a r due tus 
hepa to-en te r ic i . Viens no šiem k a n ā l i e m l ie lāko t iesu pa
p laš inās p a r žul ts pūsl i . Z īd ī t ā ju a k n u s m a l k ā k ā u z b ū v e 
d iezgan kompl icē ta . O r g ā n a ga lven ie aud i sas tādās no pr iz
ma t i sk i em a k n u l ē v a r i ņ i e m , k u r u s v i enu no o t r a 
šķ i r sa is taudi . K a t r u l ē v a r i ņ u veido liels d a u d z u m s rad iā l i 
s a k ā r t o t u a k n u šūnu . Žults kanā l ī š i ( ž u l t s k a p i l l ā r i ) , 
k a s iet s t a r p l ēva r iņu šūnām, t u r p i n ā s i n t e r lobu lā ros (t. i. 
s t a r p l ē v a r i ņ u [lobuli]) žul ts vados . Tiem ir savas epi tē l iā-
las s ienas. K a t r a l ē v a r i ņ a asī r edzam v ienu cen t rā lo vēnu 
( v e n a c e n t r ā l i s), ka s a izvada asinis no a k n u l ēva ra 
u n ie tec ina tās n o v a d ī t a j ā a k n u vēnā . v e n a hepá t i ca . Kā 
p ievad ī t ā j i a k n u as insvadi d a r b o j a s a k n u a r t ē r i j a u n vā r tu 
vēna ( v e n a p o r t a e ) . P ē d ē j ā s z a r o j u m i iet s t a r p a k n u 
l ēva r iņ iem, k ā t. s. v e n a e i n t e r l o b u l a r e s . A r ļoti 
sma lk iem a t z a r o j u m i e m , t. s. kap i l l ā r i em, t ie sav ieno jas a i 
cen t rā lo vēnu . 

Embr ionā l i aknas rodas k ā ga ren i sk i vērs t s v idus zar
nas p r i e k š d a ļ a s iz l iekums. Šī t. s. a k n u r i e v a guļ zar
nas s ienā ven t r ā l i un mediān i . R ievas p r i e k š d a ļ a p ā r v e i -
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Zīm. 361. Z ī d ī t ā j u a k n u l ē v a r a k o m p l e k s a s c h ē m a . A k n u v ē n a s 
p u n k t ē t a s , v ā r t u v ē n a s za r i me ln i . K a p i l l ā r i i ez īmēt i a r s m a l k ā m l ī n i j ā m . 
N o 6 l ē v a r ' e m a t i e t t i k p a t d a u d z c e n t r ā l o v ē n u (c), k a s s a p l ū s t k o p ē j ā 

z a r ā (sch). Sa — l ie lāks a k n u v ē n a s za r s . (Pēc Pfuhl ' a . ) 

£ 

a. 

mmA • 

Zīm. 362. C ū k a . A k n u m i k r o s k o p i s k ā u z b ū v e , a — c e n t r ā l ā v ē n a : 
b — i n t e r l o b u l ā r i e a u d i ( lēvaru k a p s u l a s ) ; c — ž u l t s v a d s ; d — a r t ē r i j a s 

z a r s ; e — v ā r t u v ē n a s za r s . (Pēc E l l enberge r ' a . ) 

dojas p a r a k n u a izmetni , p a k a ļ d a ļ a dod žu l t spūš ļa s ākumu. 
A k n u a i zme tņa augs tumā no d u o d e n u m a rodas t. s. d o r -
s ā ļ a i s u n v e n t r ā l a i s p a n c r e a s . P i rma i s rodas 
k ā dorsā la za rnas r ieva, kas p a daļa i noriešas no zarnas . 
Dorsā lā p a n k r e a s a a izmetņa un zarnas sav ieno juma vieta 
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pā rve ido ja s p a r dorsalo i zvadkana l i . d u e t u s S a n t o -
r i n i. 

Ven t rā l ā p a n k r e a s a a izmetņi (kas l i e lāko t iesu pāru) 
rodas kā labais un kre isa is za rnas s ienas iz l iekums d. eho-
ledocbus a p k ā r t n ē . Šie a izmetņ i saplūst , va i ar ī v iens no 
t iem izzūd. Ka t r ā g a d ī j u m ā izve idojas t ika i v iens v ienīgs 
vent rā l s i zvadkanāl i s , d u e t u s W i r s u n g i a n u s . Bei
dzot ven t rā la i s un dorsāla is a izmetnis sav ieno jas ga tavā 
pankreasa , k a m ē r viens no abiem k a n ā l i e m reducē ja s . 

364 
363 

Zīm. 363. P a n k r e a s d z i e d z e ŗ a p r i m ā r i e I evā r i . (Pec Maziarskv . ) 

Zīm. 364. P a n k r e a s d z i e d z ē r i s . T r ī s a l v e o l a s p i e v i e n a k a n ā l ī š a 
(d); b — eentrf i lās š ū n a s ; c — s e k r ē t u š ū n a s . (Pēc B ö m ' a u n Davidoff 'a . ) 

P a n k r e a s l ie lāko t iesu būvē t s pēc a lveo lā rā , no ļoti ma
ziem pūs l ī š iem sastāvošā, dz iedze ru t ipa . S t a r p alveolu 
g r u p ā m a t rodas t. s. i n t e r t u b u l ā r ā s šūnu g rupas , k u r a s sauc 
ar ī p a r L a n g e r h a n s'a s a l ā m . Tās a p g ā d ā t a s plašiem 
kap i l l ā r i em (s īkāk iem as insvadu za ro jumiem) u n dod pank
reasa ink rē to r i sko sistēmu. Šī s is tēma i evada asins r iņķo
j u m ā sevišķas vielas. I n k r ē t i e m l iekas bū t izcila nozīme 
og ļh id rā tu vielu ma iņā o rgan i sma audos . 

L a n c e t n i e k a m n a v p a n k r e a s a . A p a ļ m u t ē m 
un s e l a c h i j ā m a t r o d a m s t ika i dorsā la i s a izmetnis . Ziv
j u p a n k r e a s l ie lāko t iesu mas īvs o rgāns . T i k a i dažām 
k a u l u zivīm tas sas tāv no plaši za ro t iem, c a u r u l ē m līdzīgiem 
ve ido jumiem, kas p a v a d a as insvadus s t a r p za rnas ci lpām, ak
nās, l iesā u n pa t za rnas s ienā. Amf īb i j ām un rep t i ļ i em pan
k reas pa ras t i a t rodas s t a rp k u ņ ģ i u n d u o d e n u m u . A n u r ā m 
šī dz iedze ra i zvadkanā ļ i a t v e r a s due tu s eholedoehus , kas lie
lāko t iesu ieslēgts p a n k r e a s a . P u t n i e m u n z īd ī t ā j i em pan
k reas guļ d u o d e n u m a cilpā, va i a r ī s t a r p to u n kuņģ i . Zīdī
tā j iem due tus W i r s u n g i a n u s bieži a t v e r a s due tu s choledo-
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ehus. Ja ir a r i due tus Santor in i , t ad tas a tve ra s pa t s t āv īg i 
d u o d e n u m ā . Dažre iz šis i r v ienīga is i zvadkanā l i s . 

Zobi. 
īs tais z īd ī t ā ju zobs būvē t s no den t īna . zoba kau l a . Tie i r 

sevišķi cieti, p ā r k a ļ ķ o t i audi , kas rodas no mezode rma . D e n 
tīna ir daudz sma lku kanā lu , kas savienot i a r zoba d o b u m u , 
p u l p a s d o b u m u . Šis dobums s a t u r zoba pu lpu , saist-
a u d u izcilni , a r b a g ā t ī g u as insvadu un n e r v u t īk lu . Zoba 
pu lpas v i r sē jā s šūnas , t. s. o d o n t o b l a s t i, r a i da minē 
tā den t īna kanā l ī šos loti smalkus za ro jumus . Šīs šūnas t ika i 
v ienā pusē a tda l a d e n t ī n a substanci , un pro t i , ap odontoblas -

365 

Zīm. 365. G o v s . P r i e k š z o b s g a ŗ g r i e z u m ā . a — d e n t ī n s ; b — k r o 
n ī ša e m a l j a ; c — s a k n e s c e m e n t s ; d — z o b u d o b u m s (pu l 
p a s d o b u m s ) ; e — s a k n e s ā d i ņ a ; f — s m a g a n a s ; g — a p a k š ž o k ļ a k a u l s 

a r zoba a lveo lu . (Pēc E l lenberger ' a . ) 

Zīm. 366. J a u n a z ī d ī t ā j a z o b a g r i e z u m a d a ļ a . d — d e n t ī n s , p — 
zoba p u l p a , o — o d o n t o b l a s t i a r s a z a r o j u m i e m d e n t ī n a , d — d e n t ī n a u n 

e m a l j a s robeža . (Pēc Boas 'a.) 
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tu za ro jumiem. Bez t ip iskā den t ī na izšķir , vēl t. s. t r a b e -
k u l ā r d e n t ī n u . Tas aug v ienla ic īg i uz visām pusēm un 
veido saza ro jumus j e b s t iegras pu lpa s dobumā . Ci ta den t īna 
modif ikāci ja , t. s. v a z o d e n t ī n s , a u g gan l īdzīgi t ip iska
j a m den t ī nam t ika i v ienā pusē , be t rodas v ien īg i ap pu lpas 
ā r ē j o k ā r t u as insvadiem. 

D e n t ī n u v a r p ā r k l ā t d a u d z c i e t āka subs tance , e in a 1 j a. 
T ā ve ido ta no garām, p ā r k a ļ ķ o t ā m šķ ied rām, emal jas priz
mām. Emal jas b r īvā v i rsma p ā r k l ā t a ar loti sp r a igu ād iņu : 
c u t i c u l a d e n t i s . P r i m i t ī v ā k i e m dz īvn iek iem zoba 
bāze p ies t ipr inās zemāk gulošam k a u l a m a r sa i s t audu kā r t a s 
pa l īdz ību . Ja zoba bāze sēd sev išķā i edobumā, z o b a a l 
v e o l ā , t ad zobs v a r bū t d i ferencēts k r o n ī un saknē . Sakne 
a t rodas alveolā, k ron i s pace ļas v i rs mu te s g ļo tādas . Tikai 
k ron i s pā rk l ā t s a r emal ju , s akne t u r p r e t i m nes t. s. c e 
m e n t u , k a u l a a u d u pasugu . Ar a lveolas k a u l a plēvi, pe-
riostu, s akne p ies t ipr inās žokļu kau l i em. 

Zoba uzbūve tā tad atbi ls t se lachi ju p l ako idzv īņu uzbū
vei. Pa ras t i z īd ī tā j iem not iek zobu maiņa , s a k a r ā ar ko ve
cus, nol ie tā tus e lementus aizvieto j a u n ā k i . Ja šī ma iņa no
t iek v a i r ā k k ā r t , t ad r u n ā p a r p o l i f i o d o n t i j u . Vien
re izē jā zobu maiņā l ie tā a p z ī m ē j u m u d i f i o d o n t i j a . Ja 
visā ind iv iduā lās dzīves l a ikā novē ro t ika i v i e n u v ien īgu zo
b u ģenerāc i ju , t ad j ā r u n ā p a r m o n o f i o d o n t i j u . 

Lai l abāk i zp ras tu zobu ma iņu , m u m s v i sp i rms jā iepazīs
tas a r daž iem jēdz ien iem. T. s. z o b u l a u k s ap tve r visas 
tās mutes g ļotādas daļas , kas v a r veidot zobus. Atsevišķās 
vietas , k u r ā s rodas zobi, i r z o b u m a t r i c e s . K a t r u zo
bu, kas veidots no v ienas mat r ices , v a r uz ska t ī t k ā z o b u 
ģ e n e r ā c i j u . Visi zobi, ka s rodas no v ienas un tās pašas 
m a t r i x , sas tāda t. s. z o b u d z i m t u . 

Haizivju zobu nov ie to jums p a r a s t i ap robežo ts a r žokļu 
malām, bez t a m tie v a r bū t sas topami a r ī mu te s gļotādā. To 
forma ļoti dažāda : gan smai la u n kon iska , gan p l a k a n a un 
t r ī s s tu ra ina . Dažos gad ī jumos v a r novēro t v i enu galveno 
galotni un aiz tās, k ā ar ī tās p r i ekšpusē , vēl v i enu vai vai
rākas b l akus galotnes . 

Se lachi ju zobi veidoti no den t īna . k u r a ā r ē j ā da ļa ļoti 
c ie ta u n a r ļoti sma lk iem k a n ā l ī š i e m (vi trodentīns) . 
S a k a r ā a r s t ip ru t r a b e k u l o d e n t ī n a a t t ī s t ību , p u l p a s dobums 
va r bu t reducē ts p a r d iezgan š a u r u k a n ā l u s is tēmu. 

P r e t ē j j Teleostei . mēs se lach i jām a t r o d a m t. s. z o b u 
_ s * Tā rodas žokļu ma lu iekšpusē k ā n e p ā r t r a u k t s epi-

te la uzbieznis un i e aug embr ionā los sa i s taudos . Bazālā epi-
d e r m a k ā r t a ar ī šeit t u rp inās zobu l īstē c i l indr i skā epitēla 
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Zīm. 367a. H a i z i v s Heterodontus. S k a t s m e d i a n i uz z o b u r i n d a m 
žokļos . (Pēc Dan ie l ' a . ) 

veidā, kas p i e k ļ a u j a s sa i s taudu robežai . Zobu l īste dziļi ie
aug sais taudos. Tās l'ingvālā daļa pa l i ek gluda, be t o t rā 
pusē , kas pag r i ez t a p re t žokli , a t t īs tās m e z o d e r m a p a 
p i l l a s . Šo mezode rma papi l lu v i rspusē tad rodas d e n t i n a 
koni, j a u n i e zobi. T i e zobu a izmetņi , k a s a t rodas zobu l īstes 
b r ī v a j ā malā , i r tā tad k a t r a s zobu dzimtas j a u n ā k i e . Šeit 
pas tāv īg i rodas j a u n i a izmetņi . Kā l iekas , tad c i l indru epi-
te la šūnas , kas ie tver m e z o d e r m a papi l las , se lach i jām nevei 
do emal ju . 

Zobu l īstes sākotn i iedomājas tādā k ā r t ā : mutes g ļo tādas 
k r o k a auga no mediā lās (lingvālās) puses uz la te rā lo (bucco-
labiālo) u n novie to jās virs žokļu zobu l auka . Šīs k r o k a s epi
t e t am (t. s. o p e r c u l u m ) a r zobu l a u k a ep i te lu saaugot , 
radās zobu l īste. E m b r i j a m te lpa s ta rp abām ep i tē la lapām 
piep i ld ī ta šūnām. Kā j a u tas pēc šīs uz tveres sagaidāms, t i
ka i lab iā lā lapa (t. i. zobu lauks) dod zobus, l'ingvālā lapa 
H. i. ope rcu lum epitēls) to neda ra . 

Zīm. 367b. H a i z i v s Spinax. Z o b u a t t ī s t ī b a a p a k š ž o k l ī , d r — r ie
va, z e m k u r a s p a l a b i s t i ep ja s s p ē c ī g ā zobu l ī s te ; e — e m a l j a , eo -
e m a l j a s o r g ā n s , mcl — a p a k š ž o k ļ a sk r ims l i s , p — zoba p a p i l l a . (Pēc 

L a a s e r ' a , no Danie l ' a . ) 
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Zīm. 368. H a i z i v s e m b r i j a a p a k š ž o k l i s , š ķ ē r s g r i e z u m a ^ Re
d z a m s , k ā ā d a s zv īņa s (d) p a k ā p e n i s k i p ā r i e t z o b o s ( t) ; c — apakšžok l i s , 

e — zobu l ī s te . 

Ar šīs zobu līstes izveidošanos d a b a ieguvus i palīglī
dzekl i ā t r a i zobu p roducēšana i u n d a u d z l i e l ākā skaitā, 
nekā tas va rē tu no t ik t v i r spusē uz žok ļu ma lām. To mums 
māca se lachi ju zobu a t t ī s t ība . Ha i z iv ju zobi sakār to t i gare
niskās r indās . Lie lāko t iesu n o v ē r o j a m a p a k ā p e n i s k a zobu 
l auka (gļotādas) pā rv ie tošanās l ingvo- lab iā lā (mēles-lūpu) 
v i rz ienā . 

Augstāko zivju zobu sastāts dažā ziņā p r i m i t ī v ā k s par 
se lachi ju zobu sasta tu . Lab i a t t ī s t ī t i zobi v a r k l ā t (bez žokļu 
k a u l i e m : p r a e m a x i l l a r e , m a x i l l a r e un denta le) vēl ar ī pala-
t inum, pa rabasa l e , vomer , h io idu un ž a u n u lokus . Bieži tie 
veidoti no den t ī na u n t r a b e k u l o d e n t ī n a u n p a r a s t i t iem ir 
k o n a veids. Bet a t k a r ī b ā no to funkci jas , zobu formā var 
b ū t ar ī a t šķ i r ības , l ā d u , no dažād iem zobu t ip iem sastāvo
šu zobu sas ta tu apz īmē p a r h e t e r o d o n t u . Kas attiecas 
uz k a u l a z ivju zobu a t t ī s t ību , t ad tā v a r nor i t ē t dažādi . Rei
zēm j a u n a i s zoba a izmetnis ve idots no e k t o d e r m a ietver tas 
mezode rma (saistaudu) papi l las . Pap i l l a s malu epi tēls aug 
dzi ļumā, cau r ko tā iegūst zvana formu. Ci ts zobu at t īs t ības 
veids izpaužas tā, k a ek tode rms izve ido u z b r i e d u m u , kas do
das dzi ļumā. Šī p u n i ņ a dz i ļ ākā v ie tā iespiežas saistau
du papi l la , k a m ē r epi tēls gr imst a rv i en dzi ļāk . T ā d ā veidā 
rad ies zvanveid īga is zoba a izmetn is neguļ va i r s v i rspusē , bet 
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dziļumā, e k t o d e r m a uzb iezē juma galā. Sa i s t audu pap i l l as 
virsējās šūnas p ā r v ē r š a s p a r odontob las t iem un sāk a tda l ī t 
dent īnu . E k t o d e r m a šūnas , kas n ā r k l ā j t ādā ve idā radušos 
den t īna konus , t agad sauc p a r e m a l j a s o r g ā n u , jo tās 
dod emal ju . J auna i s kōnve id īga i s zobs p a m a z ā m izlaužas 
caur mutes g ļo tādu, k a m ē r tā bāze a r p ā r k a ļ ķ o t u sa is taudu 
pa l ī dz ību saplūs t a r k a u l u , k a s a t rodas zem tā. Mezoderma 
papi l las a t l i ekas t agad p iep i lda j a u n ā zoba p u l p a s d o 
b u m u . P i ln īg i izveidots zobs sas tāv no zoba k u t i k u l a s (cu-
t icula dent is) , emal jas , v i r so tnē b e z k a n ā ļ u v i t r oden t ī na un, 
beidzot, no n o r m ā l ā den t īna . 

D a ž ā m zivīm k a t r s e k t o d e r m a uzbr i edums , kas l iecas uz 
iekšu, veido v ienā u n ta i p a š ā l a ikā zobu un v ie tn iekzobu . 
Šāds epi tē la reģions, no k u r a sākas dotā zoba un tā v ie tn ie
k a a izmetnis , j ā u z s k a t a p a r a t sevišķu embr io loģ i sku v ien ību . 
Kā j a u tas b i j sacī ts , to sauc p a r m a t r i x . 

Apska to t zobu a t t ī s t ību dažādās z iv ju g rupās , v a r tā t ad 
izšķi r t sekojošas p a k ā p e s : 1. Zobi rodas tieši zem mutes gļot
ādas k ā b r īvas zobu papi l las , gluži t āpa t k ā ha iz iv ju p lakoid-
zvīņas rodas zem e k t o d e r m a . Jauna i s zobs tad iz laužas caur 
mutes g ļo tādu. 2. Rodas epi tē la pun iņš , kas aug dzi ļumā 
un t u r dod zoba a izmetni . P i ln īg i izveidotais zobs t ad i zu rb 
jas cau r i ep i tē la p u n i ņ a m u n t ika i tā sasniedz v i rspusi . 3. 

Žokļa epitēls, ka s nes zoba a izmetni , p ā r k l ā t s a r gļot
ādas k r o k u , ope rcu lum. Žokļa epi tēls saaug a r opercu
lum p a r t. s. zobu līsti . J aun ie zobi pā rv i e to j a s uz ā r i en i p r e t 
ope rcu lum br īvo malu . Tie iz laužas caur i i n t e rmed iā r i em 
audiem, kas savieno l ingvālo u n b u k ā l o zobu l īs tes p lā tn i . 

P ie Dipnoi nesas topam izolētus zobus, bet gan l ielas z o 
b u p l ā t n e s . Uz cera todu p t e rygo -pa l a t i num, vomer u n 
splenia le guļ p a v iena i t āda i zobu p lā tne i . C i t i em pā r s t āv 
j i e m šie ve ido jumi apakšžok l ī va i rs n a v a t rodami . Vispār 
zobu p lā tnes sas tāv no biezas den t īna k ā r t a s a r cauru ļve id ī -
giem un zaro t iem pu lpas dobumiem. Uz t ām a t rodas ļoti spē
cīgas l īstes. On toģene t i sk i šādas p lā tnes rodas mutes gļot
ādā daudzu den t īna zobiņu ve idā . Vēlāk tie a r k a u l a s t iegru 
pa l īdz ību savienojas l ie lākā skai tā savā s ta roā . Šai k a u l a 
ve ido jumā zobu p a m a t n ē bū t ī bā m u m s ir t ies ība saskat ī t pa-
la iontoloģiskā p rocesa a t k ā r t o j u m u . Tad k l ā j k a u l u izcel
šanos v a r ē t u a tvas inā t no balstošo k a u l u a u d u izcelšanās 
zobu, resp. zv īņu p a m a t n ē . 

Ar ī amfibijām zobi va r k lā t daudzus k a u l u s : p r ae -
max i l l a re , max i l l a re , pa l a t inum, vomer , pa rabasa l e , denta-
le u n splenia le . No o t ras puses, A n u r a u z r ā d a reduk-
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Zīm. 369. Ceratodus (D ipno i ) . G a l v a s k a u s s a r a t v ā z t u a p a k š 
žokl i . O p t p a u g š ē j ā s z o b u p l ā t n e s , O o — ? a p a k š ē j ā s z o b u p l ā t n e s . 

(Pēc Rose 's , n o R a u t h e r ' a . ) 

10 9 8 

Zīm. 370. Raņa esculenta, v a r d e . Z o b a g a r e n i s k s s l ī p ē j u m s . 1, 2 
- g a l v e n ā un b l a k u s v i r so tne , no e m a l j a s ; 4 — d e n t ī n s ; 5 — p u l p a s do

b u m s ; 6, 12 - - r o b e ž a s t a r p īs to z o b u u n t ā b a z ā l o p l ā t n i (7); 8, 10 -
k a u l a š ū n a s : II - - k a u l a k a n ā l ī š i šfinu i z a u g u m i e m . (Pēc Krause ' s . ) 
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ciju. V a r d ē m (Rana) zobi sas topami t ika i uz p r a e m a x i l l a -
re, m a x i l l a r e un vomera , bet k r u p j i e m (Bufo un Pipa) zobu 
n a v nemaz . Amfibi ju pa ra s t i k ō n v e i d a zobi ir bieži a r 
d ivām m a z ā m vi rso tnēm. Kā p i e m ē r u še v a r a m minē t va r 
des zobu, k a s sas tādās no d e n t ī n a k r o ņ a u n bazā lā , c emen ta 
veidotā, gabala , p a m a t p l ā t n e s . T ika i augšē ja is gals 
šeit i r k lā t s a r p l ānu emal jas k ā r t i ņ u . Urode lu p i rmie zobi 
rodas tieši zem gļotādas . Pēc t am izveidojas v iena ko 
p ē j a zobu līste, ka s vē r s t a uz iekšu no p i r m a t n ē j i e m zobiem. 
Tā dod v ie tn iekzobus . A n u r ā m visas zobu ģenerāc i j a s 
izveidojas no n e p ā r t r a u k t a s zobu l īs tes. 

Reptiļiem mu tes d o b u m a k a u l u skai ts , ka s nes zobus, 
j a u daudz mazāks . Šeit zobi l ie lāko t iesu sas topami uz 
p r a e m a x i l l a r e , m a x i l l a r e un den ta le . R e t ā k šai z iņā mina 
mi ar ī pa l a t inums , p te r igoids u n vomers . Pa ra s t i zobiem ir 
v a i r ā k vai m a z ā k iz te ikts k o n a veids. Bet dažre iz v ienā un 
tāi pašā zobu sas tā tā v a r b ū t ar ī zobu dažādība , t. s. h e t e -
r o d o n t i j a . 

a b c 

Zini. 371. P l e u r o d o n t o (a), a k r o d o n t o (b) u n t e k o d o n t o (c) r ā p u ļ u 
z o b u s c h ē m a s . (Pēc L e v d i g ' a n o W i e d e r s h e i m ' a . ) 

Tā indīgo čūsku i n d e s z o b i , kas a t rodas uz max i l -
lare , s t ipr i a t šķ i ras no p ā r ē j i e m zobiem ne t ika i l ie luma, bet 
ar ī uzbūves ziņā. K a t r a indes zoba k o n v e k s ā pusē a t rodas 
r ieva, kas v a r pa t noslēgt ies kanā l ī . Indes dz iedzera i ze j -
vads iespiežas p ie zoba p a m a t n e s k a n ā l ī un s t ieujas pa to 
l īdz zoba v i rsotnei . R e p t i ļ u zobi v a r p ies t ip r inā t ies kau 
liem, kas a t rodas zem t iem, t r e j ā d ā ve idā : ak rodon t i , p leu-
rodont i u n t ekodon t i . A k r o d o n t i j a i r tad, j a zobs a r 
savu p a m a t n i guļ tieši uz žok ļa augšē jās malas . P a r p l e u -
r o d o n t i j u runā , j a p ies t ip r ināšanās i r no sāniem. T e 
k o d o n t i j a s a s topama tad, j a zobu p ies t ip r ināšanās no
t iek sevišķos, zem t iem novietotos k a u l u iedobumos (alveo
lās), k ā to, piem., r edzam k rokod ī l i em. Ķ i r z a k ā m un 
čūskām viens p r a e m a x i l l a r e zobs izveidojas p a r t. s. o l a s 
z o b u . Tas i zu rb j a s uz augšu c a u r p r a e m a x i l l a r e un k a l p o 
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olas čaumalas pā r šķe l šana i . Pēc izšķi lšanās tas izkr ī t . 
R e p t i ļ u zobu l īs te rodas šād i : vēl p i rms ope rcu lum ir 
p ies lē j ies zobu l aukam, izveidojas bed r ī t e , kas pa daļa i pi l
d ī t a ind i fe ren tām epi tē la šūnām. L ū p u pusē zoba papi l las 
a izmetnis i eaug š ū n ā m p i ld ī t ā bed r ī t ē . O p e r k u l a m iz
augot , beidzot rodas zobu l īste, ka s sas tādās no v ienas b u k ā -
lās (lūpu) u n vienas l ingvālās (mēles) p lā tnes . K a t r a no šīm 
p l ā t n ē m ir g ļo tādas epi tē la t u r p i n ā j u m s . B u k ā l ā šūnu 
p l ā tne n a v nekas cits, k ā pa ts zobu ve ido tā j s l auks , 1 i n g -
v ā l ā p l ā t n e — o p e r k u l a e p i t ē l s . Zobu aiz
me tņ i p a r ā d ā s k ā mazl ie t b u k ā l i vērs t i zobu l īs tes br īvās 
malas uzbr i edumi . Šādā u z b r i e d u m ā dr īz iespiežas saist-
a u d u papi l la . U z b r i e d u m ā iekšē ja i s epi tēls vē l ākās stadi
j ā s izve idojas p a r e m a l j a s o r g ā n u , k a m ē r sais taudu 
papi l las ā r ē j ā s sienas pā rve ido ja s p a r odontob las t i em. Viss 
kopē ja i s zoba a izmetnis t agad p ā r v i e t o j a s gar zobu līstes 
bukā lo ma lu p r e t v i rspusi , k a m ē r zoba v i r so tne izlaužas 
caur abām līstes p l ā tnēm. P i rms tas vēl n a v noticis , b r īva jā 
zobu l īs tes ma lā rodas j a u n i v i e t n i e k z o b u aizmetņi . 
T ika i k rokod ī l i em emal j a s o rgāns va r a tb r īvo t i e s no zobu 
līstes un p ē d ē j ā r educē ja s . 

Rept i ļ i i r p o l i f i o d o n t i , tā t ad t i em ir va i r ākas zo
bu ģenerāc i j a s un a t k ā r t o t a zobu ma iņa . 

T a g a d ē j i e m putniem zobu nav . Zobu l īs te n a v kon
s t a t ē j ama pa t embr io loģisk i . J u r a s fo rmāci jas Arcbaeo-
p t e r y x ' a m b i j t ekodon t i zobi augšē jā u n a p a k š ē j ā žoklī, tā
pa t ar ī k r ī t a l a i k m e t a zobu p u t n a m Ich thyorn i s . Pu tnam 
Hespero rn i s , ka s dz īvo ja ta i pa šā la ikā , zobi a t r a d ā s seviš
ķās žokļu r ievās . 

Zīdītāju zobu sastāts ir no te ik t i he t e rodon t s . Pr iek
šā novie to t ie p r iekšzob i , k ā a r ī stūra zobi k a l p o barī
bas sa tveršana i , dažre iz a r ī tās nokošana i . V a i r ā k kaudāl i 
novie to t ie zobi pa ra s t i ka lpo koš ļāšana i u n t iem, s a k a r ā ar 
to ir p lašas koš ļā ta jās v i r smas . P r i e k š z o b i e m i r viemēŗ 
k o n a vai k a l t v e i d a forma. Stūra zobi l i e lāko t iesu gaŗaki 
p a r p r i ekšzob iem u n kōnve id īg i . D z e r o k ļ i e m virsotne 
pa l ie lāka i da ļa i a r v a i r ā k i e m izci ļņ iem j e b smai lēm. Paras
ti zobi sas tāda n e p ā r t r a u k t u r indu , citos gad ī jumos tomēr 
stūra zobu a u g s t u m ā sas topam s t a r p t e l p u ( d i a s t ē m u ) . 
Kas a t t iecas uz z īd ī t ā ju zobu t e rmino loģ i ju , tad izšķir uz 
p r a e m a x i l l a r e (os incisivum) vai d e n t a l e d e n t e s i n c i -
s i v i (pr iekšzobus) ; d e n t e s c a n i n i ( s tū ra zobus), 
p r a e m o l a r e s (dzerokļus , k a s p a d o t i maiņa i ) un bei
dzot m o l a r e s (dzerokļus , k a s n e t i e k ma in ī t i ) . Pēdēj ie 

290 



Zīm. 372. Sus scrofa, cūka. A : g a l v a s k a u s s , B: a p a k š ž o k l i s . 
1 —• jugale (—: zvgomaticum), 3 — skvamosuma proc. zvgomaticus, 6 — 
condvlus occipitalis, 7 — foramen magnum, 8 — eksokcipitālā kaula 
proc. paroccipitalis, 9 — bulla ossea, 10 — ptervg., 12 — maksil lārā kau
la aukslēju daļa, 13 — proc. coronoideus, 14 — condvlus mandibulae 
(apakšžokļa locītavas galviņa), c — c a n i n u s , i — i n c i s i v i , pm — 

p r a e m o l a r e s , m — m o l a r e s . (Pēc Revnolds'a.) 

Zīm. 373. T r u š a galvas kauss ar tipisko g r a u z ē j u z o b u s a s t a 
t u . 14 — apakšējie priekšzobi, 15 — priekšējie praemolares, 16 — gal
venie augšējie priekšzobi, aiz tiem otrs akcesoriskais pāris. (Pēc Ship

ley a un Mac Bride'a no Reynolds'a.) 

t r ī s zobu t ipi a t rodas augšā uz max i l l a r e . Pa l iekošā , t. i. 
p i eauguš iem z īd ī t ā j i em piemītošā , zobu sas ta ta daļas vien
kā r š ība s dēļ apz īmē ar Durtiem I, C, P un M. I ep r i ekšē j ā 
( jaunības , j e b p i e n a zobu) sas ta ta da ļas apz īmē a r b u r -
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t iem id, ccl, p d ; bu r t s d i r v ā r d a dec iduus (izkrītošs) saīsi
nā jums . Lie lāka i augs t āko z īd ī t ā ju (Placental ia) da ļa i ir 
šāda izejas formula ar 44 zobiem: lf C ļ P ļ Mf j e b īsāk'f-ffjj. 
Tā tad š'inī formulā a r M ir apz īmēt i t r ī s a p a k š ē j ā un t r īs 
augšē jā žokļa molār i , p ie k a m šādas formulas r a k s t u r o t ika i 
v ienu ķ e r m e ņ a pus i . 

S a k a r ā a r r edukc i ju , zobu sastāts l ie lāko t iesu ir ma
zāks p a r 44. T ā d a P r e d u k c i j a sākas a r P l 5 t. i. a r p i rmo 
p r e m o l ā r u ; M r e d u k c i j a sākas a r M 3 . Ja s a k a r ā a r reduk
ciju, daži zobi pav i sam t rūks t , t ad v a r rast ies t ik naba
dzīgs zobu sastāts , k ā d u mēs sas topam d a ž ā m pe ļu su
gām, a r fo rmulu TTTFI- Ci tos gadī jumos zobu skai ts se
k u n d ā r i pa l ie l inā j ies , pieņi., zobu va ļ i em ( O d o n t o c e -
t i) un j ū r a s govīm ( S i r e n i a ) . T u r p r e t i m tas , k a somai-
ņ iem ( M a r s u p i a l i a ) i r v a i r ā k p a r 44 zobiem, j āuzska
ta p a r p r i m i t ī v u īpaš ību . Kā p i e m ē r u šeit v a r ņemt somai-
ņo ž u r k u (Didelphvs) a r zobu fo rmulu ļ-fii« l a i tā tad pa
visam 56 zobi. Beidzot daž iem z īd ī t ā j i em zobi, s a k a r ā ar se
v i šķu ba rošanās veidu, v a r pav i sam izzust. Tā, piem., bār
da ino va ļu ( M v s t a c o c e t i ) zobus a izvie to spēcīgas ra
ga p lā tnes (bārdas) . S k u d r u ēdēj i ( M v r m e c o p h a g i -
d a e) s k u d r u ķe r šana i l ie tā savu t ā rpve id īgo l ipīgo mēli, zo
bi t iem vairs n a v sas topami . 

Zīm. 374. J a u n a l a u v a s z o b u s a s t ā t s . F u n k c i o n ē j o š i e p i e n a zobi 
i ez īmē t i t i k a i k o n t ū r a s , pa l i ekoš i e zob i ēno t i . (Pēc VVeber'a.) 
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Zīrn. 375. T u b e r k u l o - s e k t o r i a l s p l ē s o ņ a s (Vioerra) zobs . 
(Pēc Weber ' a . ) 

Dažās z īd ī t ā ju g rupās he te rodon t i j a s vietā s tā jusies 
h o m o i o d o n t i j a . Zem šī n o s a u k u m a sapro t visa zobu 
sas ta ta p i ln īgu v ienād ību . Tā zobu va ļu žokļos ir p i ln īgi 
v ienādi zobi. 

K a m ē r pa ra s t i zobam p iemī t k ron i s a r labi a t t ī s t ī tu 
pu lpas d o b u m u u n sakne ar š a u r u saknes kanāl i , re izēm 
sas topami ar ī t. s. b e z s a k ņ u zobi, ka s vēl n a v šajā vir
zienā di ferencēt i . Tādi zobi v ienmēr spēcīgi aug un s t ipr i 
nol ie ta jās , tādēļ iznāk, k a tās daļas , kas v isp i rms a t r a d ā s al
veolā, vēlāk iznāk virs smaganām. T ā d i e m bezsakņu zo
b iem nav emal jas , vai ar ī tā r educē t a ; p u l p a n a v ie-
žmaugta , tā k a zoba bazāla is gals pa l i ek plaši a tvē r t s zoba 
ba rošana i . 

P r i ekšzob i u n stūra zobi v a r k ļ ū t p a r bezsakņu zobiem. 
Tā p iem. bezsakņu pr iekšzobi ir g r a u z ē j u (R o d e n t i a) 
gr iezēj i un zi loņu ( P r o b o s c i d a e ) i lkņi . Bezsakņu stū
ra zobus s ta rp citu sastop p ie Suidae (cūkām), Tr ichechus 
(valzirga) un v ī r i šķā muskusb r i eža (anti lopes). Pa t dzerok
ļi va r bū t bez saknēm. To p i r m a t n ē j a i s s tāvokl is augu 
ēdē j iem ir t. s. b r a c h i o d o n t a i s . Šeit augšana apro
bežota, zobi j a u agr i iegūst s a šau r inā tu pu lpa s d o b u m u 
un ska idr i a t t ī s t ī tas saknes . Sevišķi p iemēro j i es augu bar ī 
bas sabe r šana i z i rgu un a tg r emo tā ju (Ruminant ia) t. s. 
h i p s e l o d o n t a i s zobu t ips. Šeit zobiem p iemī t i lgsto
ša aug t spē j a un t ika i ļoti vē lu p ie zoba p a m a t n e s sašaur inās 
pu lpas d o b u m s ; tad dažre iz rodas pa t īstas saknes . 

Zīdī tā j i p a r a s t i difiodonti , t. i. t iem ir v ienre izē ja zobu 
maiņa , p ie k a m t. s. p i e n a (1 a k t e ā 1 o s) zobus aizvieto 
īstie, p a l i e k a m i e zobi. Bez t am sastop vēl dažus ag rākās , 
t. s. p r e l a k t e ā l ā s zobu ģenerāc i j as r ud īmen tus . 

D z e r o k ļ u forma, a t k a r ī b ā no to dažādās kož ļā tā jas funk
cijas, s t ipr i var iē . Tā piem. gaļas ēdē j i em u n in sek tu ēdē
j i em ir asi zobu izciļņi a r asām, g r i ez t spē j īgām malām. Tā
d u zobu sas ta tu sauc p a r s e k o d o n t u . Šī t ipa dz īvn i eku 
apakšžokl is kus tas t ika i ve r t ikā lā p lāksmā . O m n i v o r u ( jauk
tas ba r ības ēdēju) p r i ekš s t āv j i em zobi a r t ru l i em izci ļņiem. 
Tas ir b u n o d o n t a i s zobu sastāts . Visska id rāk to mēs 
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Zīra. 376. Z ī d ī t ā j u d z e r o k ļ u tipi. a—e: kožļātā jvirsmas ar 
noberztiem pauguriem un līstēm. a — četrvirsotņains bunodontais zobs; 
b — selenodontais zobs ar garenām līstēm; c, d — lofodonti zobi ar 
šķērslīstēm: e — ziloņa zobs ar daudzām šķērslīstēm: f—i: zobu gar-
griezumi. f — virsotņains zobs bez cementa pā rva lka par kronīti ; g, h — 
lofodonts zobs, noberzts un nenoberzts; i — ziloņa zobs. Dentīns melns, 

emalja balta, cements punktēts . (No Kiihn'a.) 

A B c 

o E 

Zīm. 577. Dažādi sakrokotu g r a u z ē j u z o b u kožļātā jvirsmas. 
Dentīns (d) balts, emalja melna, cements punktē ts . Emaljas svītras stāv 
gandrīz šķērsām žokļa gareniskai asij , kuras virzienu norāda bulta. 

(Pēc Boas'a.) 

r edzam cūkve id īg iem. Beidzot t i em dz īvn iek iem, kas l ietā 
t ika i a u g u ba r ību , izci ļņu v ie tā s tā jas d e n t ī n a l īs tes, kas var 
dažād i sakār to t ies ap zoba k r o n i . 

Ja den t īna līstes s tāv šķē r sām p r e t žok ļu ga ren i sko asi, 
t ad l ieta grozās ap t. s. l o f o d o n t o zobu sas ta tu . Labi iz
veidots tas t ap i r am. Ja zobu l īs tes novie to tas para l le l i 
žokļu v i rz ienam, tad r u n ā p a r s e l ē n o d o n t i j u . Seit 
labs p i emēr s a tg remotā j i . 

Kas a t t iecas uz kompl icē tā z īd ī t ā ju zoba filoģenetisko 
(palaiontoloģisko) a t t ī s t ību , tad p a r to p a s t ā v d a u d z teori ju . 
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Šeit p ie t iks , j a mēs īsos vi lcienos iepazīs imies t ika i a r dažām. 
Visas t eor i j as v a r sada l ī t divās ga lvenās g rupās . Vai n u p ie
ņem, k a d i ferencēj ies un k ļuv i s kompl i cē t āks v iens pa t s , sā
k u m ā v ienkār š s , zobs, vai ar ī domā, k a v a i r ā k i v i enkā r š i zobi 
sap lūduš i k o p ā p a r d a u d z ž u b u r a i n u zobu. Tāds uzska ts p ie
mīt v isām t. s. k o n k r e s c e n c e s t e o r i j ā m . 

Di fe rencē j u m a teor i jas bals tās uz t ieš iem pala iontoloģis-
k iem fakt iem un tādē ļ t ām sevišķi augs ta vē r t ība . Tās visas 
p ieņem, k a s ā k u m ā kōnve id īga i s zobs k ļuv i s t r ī svi rsot -
ņa ins t ādā k ā r t ā , k a tur , k u r tas p re t s t āvošā žoklī p i e skā rās 
v ienam p r i e k š ē j a m u n v ienam aiz v iņa novie to tam zobam, iz
ve idojās p a v ienai b l a k u s v i r so tne i . P i e t am šāda zoba sak
ne sašķēlās p r i e k š ē j ā un p a k a ļ ē j ā zarā . Vēlāk t am pievie
nojās vēl d ivas v i rso tnes , kas apakšžok ļa zobiem guļ uz ā ru , 
bet v i r sžokļa zobiem uz iekšu. P a z ī s t a m ā k ā no di ferencē j u 
m a t eo r i j ām ir, bez šaubām, a m e r i k ā ņ u C o p e ' s u n O s -
b o r n ' a t r i t u b e r k u l ā r t e ō r i j a . 

T r i t u b e r k u l ā r t e ō r i j a s i ze jpunk t s ir v ienv i r so tņa ins zobs, 
kāds sas topams daudz iem rept i ļ iem. Šo t ipu dēvē p a r h a p -
1 o d o n t u. Pa rādo t i e s v iena i j a u n a i maza i p r i e k š ē j a i un 
p a k a ļ ē j a i sāņu v i rso tne i no tā izcēlās p r i m i t ī v o j u r a s z īdī tā
j u p r ō t o d o n t a i s dzerokl i s . Sāņu v i r so tnēm sasniedzot 
v idējās ga lvenās v i rso tnes l ie lumu, izveidojās t r ī sv i r so tņa i -
nais t r i k o n o d o n t a i s j u r a s l a ikme ta somaino, t. s. Tr i -
conodonta zoba t ips. Šāda zoba k r o n ī š a p a m a t n i pa r a s t i ie
tver spēcīgs va ln ī t i s , c i n g u l u m . T ā l ā k ā dze rok ļa dife
renc iāc i ja i zpaudās tā, k a augšzobu p r i ekšē j ā s u n p a k a ļ ē j ā s 
sāņu v i rso tnes pā rv i e to j ā s labiā lā v i rz ienā . Apakšzob iem 
tās pā rv i e to j ā s l ingvālā v i rz ienā . Šāda t r ī s s t ū ŗ a i n a t r i g o -
n o d o n t a zoba ga lveno virsotni v i rsžokl ī sauc p a r p r ō t o -
k ō n u, sāņu vi rsotnes p a r p a r a - u n m e t a k ō n i e m , bet 
apakšžokl ī p a r p r ō t o - , p a r a - un m e t a k ō n i d i e m . 
Šādi t r i t u b e r k u l ā r i dze rok ļ i r a k s t u r o ga lvenā k ā r t ā j u r a s un 
k r ī t a formāci jas p i r m a t n ē j o s P lacen ta l i a , t. s. T r i t u b e r c u l a t a . 

T ā l ā k ā diferenciāci jas p a k ā p e izpaudās ce tu r t ā s vi rsot
nes, hypoconus izve ido jumā, uz k a u d ā l i u n l ingvāl i gulošā 
izciļņa, uz t. s. t a 1 o n a, uz k u r a p a r ā d ī j ā s c e t u r t ā v i r so tne , 
h v p o c o n u s . Vē lāk s t a rp p rō to - u n p a r a k ō n u izveidojās 
5. v i rsotne , p r o t o c o n u l u s , un s t a rp p r ō t o k ō n u un meta-
k ō n u — 6. v i rsotne , m e t a c o n u l u s . Apakšžok l ī sešvirsot-
ņa inā s e k s i t u b e r k u l ā r ā zoba izveidošanās nor i s inā jās mazl ie t 
c i tādi . Šeit k r o n ī š a kož ļā j amo v i r smu pa l i e l inā ja tās p a k a 
ļē j ā ma lā esošais ta lonids . S ā k u m ā tas deva t ika i ce tu r to 
vi rsotni , h i p o k ō n i d u . Vēlāk labio- l ingvālā v i rz i enā ra
dās vēl divi izcilnīši, m e z o - un e k t o k ō n i d s . 
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Zīm. 378. T r i k o n o d o n t ā (2, 3), t r i g o n o d o n t ā (4, 5) u n t r i t u b e r k u l o - s e k t o -
r i ā l ā (6, 7) z o b a a t t ī s t ī b a n o h a p l o d o n t ā z o b a (1). p a — p a r a k ō n s , 
p r — p r ō t o k ō n s , m — m e t a k ō n s , h — h i p o k ō n s , t — t a lons , p a d — p a r a -
k ō n i d s , p r d — p r ō t o k ō n i d s , mcl — m e t a k ō n i d s . (Pēc O s b o r n ' a , no 

Weber ' a . ) 

Ļoti svar īgi , k a pēdē j ā l a ikā ir izdevies izdar ī t ar ī em-
br io loģiskus novē ro jumus , kas r u n ā p a r labu d i fe rencē juma 
teor i j ām. Tā, piem., iz rādī jās , k a k u k a i ņ ē d ē j u t r ī s žubura i -
no apakšžok ļa zobu Virsotņu izveidošanās seko v iena o t ra i 
t ādā pa t kā r t ī bā , kā tas i r a t ras t s pa la ion to loģisk i . 

Pēc konkrescences t eor i j ām, d a u d z ž u b u r a i n i e z īd ī t ā ju 
zobi cēlušies no v i e n k ā r š u r e p t i ļ u zobu sakušanas . No 
r ep t i ļ u v a i r ā k ā m zobu ģenerāc i j ām, s a k a r ā a r to, k a tās pa 
da ļa i sap lūdušas , pa l ikušas pā r i t ika i d ivas : p i ena zo
bi un pa l iekoš ie zobi. Šī konkre scence va r bū t d ivē jāda . Tā 
v a r bū t an te ro -pos te r io ra un no t ik t t ika i s t a rp vienas zobu 
ģenerāc i jas e lement iem. Tad tā ved p ie zobu ska i ta samazi
nāšanās v ienā zobu ģenerāc i j ā . Bet tā v a r no t ik t ar ī šķērsām, 
labio- l ingvālā v i rz ienā u n savienot zobus, kas p i e d e r dažā
dām zobu ģenerāc i j ām. Šī teor i ja , k u r u uzs t ād ī j a G a u d r y, 
K ū k e n t h a l s un citi au tor i , a t r a d a sev ne l ie lu a tba l s tu arī 
dažos embrio loģiskos faktos. Bez j a u minē tās d i p n o j u j a u n o 
zobu a izmetņu saplūsmes, l īdz īga nor ise sas tap ta a r ī amfibi-
j u v o m e r a zobos. 

Šeit v ē l j ā p i e m i n z o b a m l īdz īgs v e i d o j u m s , k a s p a r ā d ā s e c h i d n ā m 
olu d ē š a n a s l a ikā . Šis o 1 u z o b s k a l p o olas č a u l a s p ā r g r i e š a n a i u n vē 
lāk i zk r ī t . T a s n a v h o m o l o g s r e p t i ļ u olu z o b a m . Jo k a m ē r p ē d ē j a i s r o 
d a s no e m a l j a s o r g ā n a u n d e n t ī n a d īg ļa žok ļu m a l a s d z i ļ u m ā , e c h i d n a i 
r o d a s v i s p i r m s uz n ā k o š ā p r a e m a x i l l a r e i z c i ļ ņve id īga s a i s t a u d u z o b a p a -
pi l la . P a p i l l a s v i r s p u s ē r o d a s c ie tas s u b s t a n c e s k o n s . T a s s a s t ā v no 
d e n t ī n v e i d ī g a m a t e r i ā l a u n d roš i v ien p ā r k l ā t s a r ī a r e m a l j u . Ņ e m o t 
vērā šo p r i m i t ī v o i zce l šanās ve idu , k a s a t g ā d i n a s e l a c h i j u ā d a s z o b u iz-
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celšanos, daži autori echidnas olas zobu uzskata par vecas, zen izzudu
šas zobu ģenerācijas atlieku. 

Kas a t t iecas uz p r e m o l ā r u u n m o l ā r u r indas l i e luma un 
di ferencēšanās p a k ā p e s a t šķ i r ībām, t ad te no te icē ju lomu 
spēlē daudz i mēchan i sk i moment i . Vispi rms ir ska id r s , k a 
apakšžok l im kus to t ies v ienā v ien īgā v e r t i k ā l ā p l ā k s m ā (ko
žot), v i s s t ip rāk noda rb inā t i p a k a ļ ē j i e un l īdz a r to a r ī žokļa 
locī tavai v i s tuvāk gulošie zobi. Šeit t ādē ļ v a j a d z ē t u a t ras t ies 
v i s s t ip rāk iem un v i skompl i cē t āk iem zobiem. Bet tas ir tā t i 
ka i retos gad ī jumos . P lēsoņu spēc īgākais zobs, t. s. p lēsē js 
(virsžoklī P 4 , apakšžok l ī Mx) pēc B l u n t s c h l i pē t ī j umiem 
guļ žoklī p r e t den iņu loka saaugsmi a r m a x i l l a r e . S a k a r ā a r 
to, kožamā m u s k u ļ a (masseter) sp iediens t i ek pā rnes t s uz 
zobu r indas s t ip rāko vie tu . (Kā zināms, musku l i s masse te r 
savieno den iņu loku a r apakšžokli . ) 

Zīm. 379. M o l a m a t t ī s t ī b a s a tkar ība no deniņu loka stāvokļa. 
Pakreisi: somainās žurkas (Didelphys virginianaj galvas kauss; pa labi: 
paviāna (Papio babuin) galvas kauss. I — incisivi; C — canini; P — 

praemolares; M — molares. (Pēc Bluntschli.) 

Vēl a t l i ek p a t e i k t dažus v ā r d u s p a r z īd ī t ā ju zobu at t īs t ī 
bu. T. s. l ūpu r ievā , kas iet ga r žokļu malām, p a r ā d ā s zo
b u l īs te . L ingvā l i no šīs r ievas zobu l īs te iespiežas sais tau-
dos. Tādas l īstes b r ī v a j ā m a l ā p a r ā d ā s pogveid īg i zobu aiz
metņ i , ka s p a m a z ā m noriešas no zobu līstes u n iegūst cepures 
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Zīm. 380. Mycetes, bļauris. M o l ā r u a t t ī s t ī b a s a tkar ība no deni
ņu loka stāvokļa. Pā r t r auk tās līnijas apzīmē spiediena virzienu molaru 

apvidū. (Pēc Bluntschli.) 

Zīm. 381. Zīdītāju z o b a a t t ī s t ī b a , a: embri ja vienas apakšžokļa 
daļas zobu līste skatoties no apakšas. Piena zobu sastata incisīvo (1), 
kanīno (C) un premolāro (P) zobu aizmetņi (— emaljas orgāni); i, c, p — 
attiecīgie dēfinītīvie (jeb paliekošie) zobi. M — molares. b : šķērsgrie
zums caur zobu līsti ar piena zobu (pa labi) un atiecīgo paliekošo zobu 
aizmetņiem. Bg — asinsvadi; D — dentīns, Ep — epitēls; Eza — dēfi-
nītīvo zobu aizmetnis; Ob — odontoblasti ; Sb — emaljas epitēls 
( = membrāna adamant ina) . Se — emaljas orgāna (So) ārējais epitēls; 
Sp — emaljas pu lpa ( = emaljas orgāna iekšējā irdenā šūnu masa) ; Zl — 

zobu līste. (Pēc Kūhn'a.) 
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formu. Šīs cepures d o b u m ā guļ sa i s taudu papi l la . Vēlāk zo
ba a izmetnis k ļ ū s t zvanve id īgs , l ie lāks , un lab iā lā v i rz ienā pa 
l ie lākai da ļa i a t b r ī v o j a s no zobu l īs tes . T a g a d zoba a izmet
nis zobu l īstes l ab iā lā pusē p ies t ip r inā t s t i ka i a r p l ā n u au
du st ' iegriņu. T ā d ā ve idā rodas p i e n a zobu a izmetnis . Kau-
dāl i no šiem p r e m o l ā r u a izmetņ iem, zobu l īs te vē l āk k ļūs t ga
r ā k a u n dod a i zme tņus molā r i em, k a s n a v p a d o t i zobu ma i 
ņai . 

Kad zobu a izmetņ i no zobu l īs tes a t svab inā juš ies , p ē d ē j ā 
r educē jas , l īs tes epi tēls s ak r ī t ep i tē l iā lu t i l tu režģī . Beidzot 
šie t i l t i iet bo jā . T u r p r e t i m zobu l īs tes b r īvā , l ingvāl i vē r 
stā m a l a pa l i ek . Uz šīs zobu l īs tes a t l i ekas pēc t a m rodas 
pa l i ekamo zobu a izmetņ i . Kad ar ī šie a izmetņ i a tb r īvo j a s , 
izzūd a r ī zobu l īs tes p ē d ē j ā a t l i eka . 

I ekams vēl emal jas izveidošanās gal īg i nobeigta , ema l j a s 
o rgāns sāk reducē t ies . 

Cement s , k a s i e t ē r p j sakni , i r a p k ā r t ē j o sa i s t audu p r o 
duk ts , k a s veido zoba sa i s t audu mais iņu . Šis mais iņš k ļūs t p a r 
saknes ād iņu , a lveolas pe r i o s tu ; tas saista saknes cemen tu a r 
a lveolas k a u l a u d i e m . Alveola rodas vē lākās s tadi jās , be t 
s a k a r ā a r r ezorbc i ju u n k a u l u j a u n v e i d o j u m i e m , tās forma 
pas tāv īg i ma inās . Tā ie tver p i e n a zobu u n p a l i e k a m o zobu. 
Beidzot p i ena zobs iz laužas cau r smaganām, k a m ē r tā s a k n e 
aug tā lāk . Kad p i e n a zobi z ināmu l a iku funkcionējuš i , os-
teoklas t i i z šķ īd ina to saknes . Kron i beidzot i zs tumj l ielā
ka is p a l i e k a m ā zoba k ron i s . 
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V. Elpotajā sistema. 
Ka t ipiski e lpota j i o rgān i m u g u r k a u l n i e k i e m funkcionē 

žaunas un p laušas . 

Žaunas. 
Topogrāf i skā z iņā m u g u r k a u l n i e k u žaunas p iede r 

p r i ekšza rnas a p v i d u m ; tās rodas za rnas sienas sp raugās , 
žaunspraugās . 

Šīs žaunas a t rodas l i e lākā vai m a z ā k ā m ē r ā iekšpusē , 
tādēļ tās pa r a s t i sauc p a r i e k š ē j ā m ž a u n ā m . T. s. 
ā rē jās žaunas apska t ī s im t ika i tur , k u r tas būs nepiecie
šami. Ar v i spā rē jo v ā r d u žaunas apz īmēs im t ika i i ekšē jās 
žaunas . 

Amphioxus. 
Lance tn i eka r īk l e ir ļoti l iela un p laša ; tās l a t e rā lās 

sienās a t rodas daudz g a r u sp raugu , k a s s tāv mazl ie t slīpi. 
C a u r šīm s p r a u g ā m no t iek k o m u n i k ā c i j a s t a rp r īk l i u n t. s. 
per ibrancl ī iā lo d o b u m u (skat. zīm, paska id r . ) . Pēdē ja i s 
komunicē a r ā rpasau l i . Ž a u n s p r a u g u sienās a t rodas ļoti 
kompl icē ts ba l s t apa rā t s , ka s sas tāv no s t ingr iem žela t īn-
veidīgiem s tab iņ iem. 

J a u n a m l a n c e t n i e k a m k a t r a s ž aunsp raugās abās pusēs 
a t rodas pa v i enam p r i m ā r a m j e b ga lvenam lokam, k o ba ls ta 
p r imāra i s ž a u n u s tabiņš . Dor sā l ā pusē šie abi žaunu stabiņi 
savienojas , be t v e n t r ā l ā pa l i ek šķ i r t i . Vēlāk s ta rp šiem 
p r imār i em ž a u n u s tab iņ iem no dorsā lās puses a t t ī s tās se
k u n d ā r s loks (jeb mēles s tabiņš) . Tas aug ven t rā lā v i rz ienā 
un ven t rā l i nobeidzas b r īv i . Tas sadala ž a u n s p r a u g u divās 
pusēs. Tā no p i r m a t n ē j ā m ( p r i m ā r ā m ) ž a u n s p r a u -
g ā m ( k u r u ir apm. 60 gab.) rodas dubu l t s skai ts def in ī t īvu 
j e b s e k u n d ā r u , š a u r ā k u ž a u n s p r a u g u . Ka t ru s d ivus 
p r imāros j e b galvenos s tab iņus dažādās vietās savā s t a rpā 
savieno š ķ ē r s s t a b i ( s y n a p t i c u l a ) . Šie šķērss tab i 
nesavienojas a r mēles s tab iņ iem, bet s t iepjas gar to iekš
pusi. 

ī s t ie ž a u n u ba l s t aud i a t rodas s t a r p s p r a u g u sienās, k a s 
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Z ī m . 5. L a n c e t n i e k a ž a u n u k u r v i s , s c h e m a t i s k s a t t ē l s (pec D e l a g e -
H e r o u a r d ' a ) . 

pieder r īk les reģ ionam. Šīs sienas p ā r k l ā t a s ar v i enkā r -
ta inu c i l indru epi tē l i ju , k a m ir garas skrops tas . Šķērs-
s tabiņ iem (synapt icula) tomēr sk rops tu nav . T ā d ā k ā r t ā 
izveidojas ā r k ā r t ī g i smalks žaunu k u r v i s a r s t ipr i sk rop -
s ta inām sienām. Elpošanas ūden im j ā i e t caur šo k u r v i ; tas 
iz tek s t a rp lokiem, kas d a r b o j a s k ā žaunas , be t cietās daļ i 
ņas t iek pie iekšējās ieejas a iz tu rē tas un ar g ļo t šūnu a tda
līto gļotu pa l īdz ību savel tas piciņās . Skrops tas , ka s a t rodas 
žaunu s t ab iņu mediā lā pusē , a i zvada šīs pic iņas ven t r ā l i un 
dorsāl i p r o j ā m . Tā tās nok ļūs t dorsāl i novie to tā e p i -
b r a n c h i ā l - un ven t r ā l i novie to tā h i p o b r a n c h i ā l -
r i e v ā . P i r m ā ir mediā la r i eva r īk les dorsā lā sienā, tai 
ir divi r indas s t ipr i sk rops t a inu šūnu. 
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dors , s p u r u k r o k a 

m u s k u ļ u s e g m e n t i 

m u g u r a s s m a d z . 

a o r t a s s a k n e 

n ie res — • 

ķ e r m e ņ a d o b 

a k n a s 

o k i ļ ž a u n u 1 

p e r i b r a n c h . d o b 

m e t a p l e i r . k r o k a s 

rieva 
Zīm. -i. Amphioxus, l a n c e t n i e k s . Ž a u n u z a r n a s r eģ ions , s k a t s n o 

p r i e k š a s (pēc K u k e n t h a l ' a - M a t t h e s ) . 

Cyc los tomata (apa ļmutes ) . 
Šeit žaunas guļ sevišķos ķ e r m e ņ a s ienas maisos . Nēģa 

sept iņi pā r i ž a u n u maisu sav ienojas a r ā r p a s a u l i a r sept iņiem 
maziem c a u r u m i ņ i e m ; t u r p r e t i m tieši a r z a r n u t ie nekomū-
nicē, j o ven t r ā l i no r īk les t ie a tve ras b r a n c h i ā l ā s lēgtā mai 
sā, d u e t u s b r a n e h i a l i s . K ā p u r a m Ammocoe tes tu r 
p re t im žaunas a tve ras t ieši pašā r īk l ē . Šis k ā p u r s dz īvo 
d ū ņ ā s un b a r o j a s ar to m a z ā m o r g a n i s k ā m da ļ iņām. 
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m u g u r s m a d z . 

p e r i b r a n c h . d o b u m s 

Zim. 5. L a n c e t n i e k a p e r i b r a n c h i a l a d o b u m a d a ž ā d a s a t t i s td^as 
s t a d i j a s (pēc Fe l i x ) . 

Z ī m . 6. A p a ļ m u t e s : A — Pelromyzon fluviaiilis, nēģis . B — Bdellostoma 
Dombeyi, C — Myxine glutinosa; bo — ž a u n u a t v ē r a ; gs — ž a u n u 

s p r a u g a (pēc G o o d r i c h ' a ) . 
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m u t e s d o b u m s 

ž a u n a s 

p r i e k š z a r n a 

m u t e s d o b u m s 

— d. b r a n c h i a l i s 

z. m a i s s 

p r i e k š z a r n a 

v idusz . s a k u m s 

v i d u s z a r n a 

Zlm. 7 . Petromi/zonmarinus, nēģ is . P r i e k š 
z a r n a ; ž a u n u z a r n a m e d i ā l i u z g r i e z t a , 
p r i e k š z a r n a u n v i d u s z a r n a v e n t r ā l i a t v ē r t a 

(pēc P e r n k o p f ' a ) . 

Zlm. 8. Ammocoetes, n ē ģ a k ā p u r s . Ķ e r 
m e ņ a d o b u m a v e n t r ā l ā s iena a t p r e p a r ē t a , 

ž a u n u z a r n a a t v ē r t a (pēc P e r n k o p f ' a ) . 
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Žaunas a t rodas ž a u n u maisos. Tās ir l apām l īdz īgas p lā t 
nes maisu sienās. Šie ž aunu mais i ir ident i sk i a r īsto z ivju 
ž a u n s p r a u g ā m ; p i rma i s no t iem l a i k a m guļ s t a rp ļoti 
pā rve ido to h io īda u n p i rmo ž a u n u l o k u ; t ad v a j a d z ē t u bū t 
sept iņ iem žaunu lokiem. 

P ā r ē j ā m a p a ļ m u t ē m nav due tus b r anch i a l i s ; t u r p r e t i m 
žaunu maisi a tve ra s nevis tieši uz ā ru , be t a r k a n ā l u pal ī 
dzību. Tā Bdel los tom' iem ir seši l īdz če t rpadsmi t ž a u n u 
maisi ( a tka r ībā no d a ž ā d ā m sugām). Līdz a r to a t ro 
dam ar ī a tb i ls tošu ž a u n u k a n ā l u u n ž a u n u c a u r u m u ska i tu . 

Zīm. 9. A — Bdellostoma, B — Myxine, C — h a i z i v s , D — k a u l u 
z i v s . Galvu schēmas. Dorsālās puses pa daļai a tpreparētas , lai redzētu 
žaunu topogrāfiju. BD — žaunu maisu ārējais kanālis, BO — žaunu ka
nālu kopējā atvēra, BS — žaunu maiss, G — žaunu zarna, GB — žaunu 
skeleta loks, GF — žaunu plātnīte, O P — žaunu vāks, SP — šļāktuvīte, 

ST — s tarpžaunu septa, * — iekšējā žaunu atvēra (pēc Goodrich'a). 

ī s tas zivis. 
Šeit i r sešas ķ e r m e ņ a sienas sp raugas . No t ām augs tā 

ka is piecas v a r ka lpo t k ā žaunsp raugas . S p r a u g a s t a rp 
žokļu un h io īda loku n e k a d nefunkcionē k ā žaunsp rauga u n 
tādēļ to šeit v a r a r ī neapska t ī t . 

Embr ionā l i ž aunsp raugas rodas pa labi un p a k re i s i no 
žaunu maisiem, r īk les i zsp ī lē jumiem. Tie aug l a t e r ā l i ; 
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no ādas t iem p re t im izvirzās p l a k a n a s žaunu bedres . 
Žaunu maisi un ž a u n u bed res p i e ska ra s viens o t r a m ; s t a rp 
ž a u n s p r a u g ā m guļ ž aunu lok i ; p i r m ā ž a u n s p r a u g a a t rodas 
s t a rp h io īda un p i rmo žaunu loku, p i e k t ā s t a rp IV un V 
žaunu loku. Ž a u n s p r a u g u sienās a t t ī s tās žaunas . 

S t a r p citu, ļoti iespē jams, k a žaunas rodas no žaunu 
mais iem, j o tie v i enmēr ir daudz l ie lāki un dz i ļāk i p a r žau
nu bed rēm. Tādē ļ mēs žaunas v a r a m uzska t ī t p a r za rnas 
der ivā t i em. 

Ha iz iv īm žaunas p ies t ip r inā tas la te rā l i , k o n v e k s a i žau
nu loku pusei . Ka t r s ž aunu loks ie tver t s sa i s t audu k ā r t ā , 
kas la te rā l i pā r ie t cietā septā, s t a r p ž a u n u j e b i n t e r -
b r a n c h i ā l ā s e p t ā . Šīs septas k r a n i ā l ā un k a u d ā l ā 
pusē p ā r k l ā t a s ar r īk les ep i tē l i ju , k a s sak roko jo t i e s 
( b r a n c h i ā l ā s p l ā t n ī t e s ) , dod žaunas (b r a n c h i a e). 
Se lach i jām šīs ž aunu p lā tn ī t e s p ā r k l ā j septas t ika i pa daļai , 
tā kā dis tālais gals ir no t ām br īvs . Šis gals saaug ar ādu. 
Tā izveidojas šauras ž a u n u te lpas , k u r a s noslēdz ādas Ie
vār i . Ka t r a i ž aunu septa i ir k r a n i ā l ā un k a u d ā l ā pusē 
v iena ž a u n u p l ā t ņ u r inda , kas p i ede r d a ž ā d ā m žaunu tel
pām. Ka t r a s septas abas p u s ž a u n a s (k ran iā l ā un kau
dālā) r a d a v ienu veselu žaunu (h o 1 o b r a n c h i a). Holo-
b ranch i j a s sas topamas uz p i r m i e m 6 žaunu lok iem; bez tam 
hio īda k a u d ā l a i puse i ir vēl v iena pusžauna j e b h e m i -
b r a n c h i j a . 

š ļ a k t u v i t e ž a u n u s p r a u g a s 

Zīm. 10. H a i z i v s g a l v a (pec G a u p p ' a ) . 

Haiziv īm, t āpa t kā apa ļmu tēm, ir ž a u n u maisi , j o 
žaunas ne rēgo jas br īv i , bet ir aps lēp tas a tsevišķās 
te lpās, kas a r ž a u n s p r a u g u p a l ī d z ī b u savienotas ar 
ā rpasau l i . Žaunu loku k o n k ā v ā pusē v a r a m sas tapt iz
augumus , kas d a r b o j a s k ā žaunu siets, t. i. t ie laiž caur 
ž aunu mais iem noplūs t t i ka i ūden im, be t cietās sas tāvdaļas 
a iz tur r īk lē . 

P i r m ā s v iscerā lās sp raugas , t. i. š ļ ā k t u v i t e s (s p i -
r a c u l u m ) k r a n i ā l ā s ienā v a r pa rād ī t i e s t. s. š ļ āk tuv ī tes 
p seudožauna as inīm b a g ā t u k r o k u veidā . 
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Holocepha l ' i em žaunu r e d u k c i j a iet vēl tā lāk . T iem ir 
t ika i t r ī s ho lobranch i j a s , pro t i , uz I, II u n III ž a u n u l o k a : 
bez t am v iena p u s ž a u n a sas topama h io īda k a u d ā l ā un IV 
žaunu loka k r a n i ā l ā malā . Žaunsp rauga s t a rp ce tu r to un 
p iek to ž a u n u loku pa l i ek slēgta. Līdz a r š ļ āk tuv ī t i izzu
dusi ar ī š ļ āk tuv ī t e s pseudožauna . 

1, ž a u n u loks s p r a u g a 

Zīm. 11. Acanfhias, ha i z ivs . Ž a u n a s p a d a ļ a i a t s e g t a s (pec N i e r s t r a s z ' a ) . 

Hio īda lokam ir spēcīgi s ta r i l ielās ādas k r o k a s a tba l 
s t īšanai , kas k ā vāks p ieguļ ā r ē j i e m žaunu c a u r u m i e m 
un tos noslēdz. Tā šeit a t r o d a m m e m b r ā n v e i d ī g u žaunu 
vāku , o p e r c u l u m , kas izveidojas ar ī k a u l u zivīm, bet , 
ādas p ā r k a u l o j u m u dēļ k ļūs t ciets. Ha iz iv ju embr i j i em 
a t t ī s tās ā r ē j o ž a u n u kūl ī š i , kas p ieaugušā s tāvokl ī iz
zūd. Tie sas topami uz h io īda un žaunu loka, un tos va r 
a t r a s t pa t š ļ āk tuv ī tes sienā. Šie ā r ē j o ž a u n u kū l ī š i a t t ī s tās 
pa ts tāv īg i un tāpēc nav uzska t āmi p a r pašu žaunu veido
j u m i e m ; t ie d r ī zāk ir en tode rmā lā s ž aunu loku segas iz
augumi . 

A u g s t ā k ā m zivīm s t a r p ž a u n u septa ir s t ipr i saīs ināta , 
k a u l u zivīm pa t gandr ī z p i ln īg i izzudusi . S a k a r ā ar to 
p lā tn ī tes sēd t agad uz septu r u d i m e n t a b r īv i un divas pus -
žaunas uz v iena maza ž a u n u loka izveido k o p ā v ienu atse
v išķu ž a u n u (ho lobranchi ju ) . 

Vispār i šīs ho lob ranch i j a s sas topamas uz p i r m i e m 4 žau
nu lok iem; p i e k t a m ž a u n u l o k a m ar ī šeit nav žaunu , izņemot 
Dipnoi , kurus apska t ī s im vē lāk . S t a rp citu, šis loks k ā 
„r ī k 1 e s k a u l s " dažos gad ī jumos v a r ka lpo t ba r ī ba s 
uzņemšana i . Bet tomēr bieži n o v ē r o j a m a šī ž a u n u ska i t a 
r edukc i j a . Žaunas guļ b r īv i v i ena o t ra i b l a k u s ž a u n u do
bumā. Žaunu d o b u m u noslēdz k a u l a žaunu vāks , k a s pie-
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Zīm. 12. K a u l u zivis . Ž a u n u l o k s š ķ ē r s g r i e z u m ā , a r d i v ā m ž a u n u 
l a p ā m ; A — ž a u n u l a p u ā r ē j a i s i z s k a t s ; B — ž a u n u l a p a s a r i ez īmē
t i em a s i n s v a d i e m ; 1 — ž a u n u a r t ē r i j a ; 2 — ž a u n u v ē n a ; 3 — k a u l a 
ž a u n u l oks ; b u l t i ņ a s n o r ā d a as ins s t r a u m e s v i r z i e n u (pēc Hesse ' s -

Dof l e in ' a ) . 

Zīm. 13. K a u l u g a n o ī d z i v s Polypterus senegalus. V a i r ā k k ā r t ī g i pa l ie l i 
nā t s k ā p u r s . Ķ e r m e n i s b a l s t ā s uz p r i e k š ē j ā m s p u r ā m . A r ē j ā s ž a u 

n a s l ab i a t t ī s t ī t a s (pēc B u d g e t t ' a ) . 

s t ipr inā ts pie h v o m a n d i b u l a r e . Pamatv i l c i enos tas nea t šķ i 
ras no Holocepha l 'u ž a u n u v ā k a . Šis ž a u n u v ā k s i r kus t īgs 
un spēlē l ie lu lomu" e lpošanas m ē c h a n i s m ā ; bez t am tas aiz
sa rga žaunas . Žaunu loku mediā la i , k o n k ā v a i puse i l ie lāko 
t iesu ir d ivkā r ša skr imš ļa vai k a u l a i z a u g u m u (t u b e r -
k u ļ u ) r inda , kas k o p ā izveido ž a u n u s i e t u . Pēdē 
ja i s ne ļ au j ba r ī ba s da ļ i ņām i ek ļū t žaunās . 

Š ļāk tuv ī t e ir l ie lāko t iesu izzudusi , be t re izēm tā tomēr 
vēl sas topama, piem., gano īdz iv ju ģ in t īm Acipenser un 
Po lvp te rus . 
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T ā p a t k ā ha iz iv īm, ar ī a u g s t ā k ā m zivīm k ā p u r a s tad i jā 
v a r a m novēro t ā r ē j ā s žaunas , be t šiem ž a u n u f i lament iem 
ne v i enmēr ir v i enāda izcelšanās. Tā zivīm Salmo un Misgur-
nus r edzam d iegve id īgus pa ra s to iekšē jo ž a u n u l ap iņu pa
g a r i n ā j u m u s ; k a u l u ganoīdz iv īm P o l v p t e r u s u n Ca la -
moich tvs t u r p r e t i m spa lvve id īgus ž a u n u v ā k a malas izau
gumus , k a s tā t ad p i ede r āda i u n nav homologi a u g s t ā k 
minē t ām k ā p u r u s tad i jas žaunām. 

Ar ī p i eauguš iem Teleos tomi sas topam v a i r ā k vai ma
zāk kompl icē tus akcesor i skus e lpo tā jus o rgānus . Šādu or
gānu p a r ā d ī š a n ā s ir cieši sais t ī ta a r dzīves ve idu . 

Ļoti paz ī s t ama šai ziņā ir Ind i j as r ā p o t ā j a zivs (Ana-
bas scandens) , k u r a s p i r m a j a m ž a u n u lokam ir dažas v i ļņo
tas k a u l a p lā tn ī tes , ka s a r ī a t rodas ž a u n u dobumā . No šī 
o rgāna dz īvn iek i dabū juš i « l a b i r i n t a z i v s " n o s a u k u 
mu. Vi r smām b a g ā t ā l ab i r in t a ā r ē j ā s iena k a l p o gāzu ap 
maiņa i . Šie dz īvn iek i mī l ga lvenā k ā r t ā uz tu rē t i e s uz saus 
zemes. To žaunas ir vā j i a t t ī s t ī tas , un t ām ir t i ka i p a k ā r 
tota loma. 

k.b.< 

Zīm. 14. K a u l u zivs Anabas scandens. L a b i r i n t a d o b u m a ā r ē j ā s i ena 
a t p r e p a r ē t a ; l ab . h. — l a b i r i n t a d o b u m s ; l a b . o rg . — l a b i r i n t a o r 
g ā n s ; k. b . — p i r m a i s ž a u n u loks , k a s i zve ido l a b i r i n t a o r g ā n u (pēc 

S c h i m k e w i t s c h ' a ) . 

Plaušu zivīm, Dipneus ta , š ļ āk tuv ī t e l īdz ar a t t i ec īgo 
žaunu izzudusi . Neoce ra todam ir pieci ž a u n u loki , no k u 
r iem p i r m a j i e m 4 abās pusēs ir pusžaunas . S t a r p ž a u n u septas 
ir labi a t t ī s t ī tas . Kas a t t iecas uz žaunām, t ad Neoce ra todus 
k a t r ā ziņā p iede r z ivju žaunu t ipam. Tas a r ī v i enmēr dz īvo 
ūden ī u n n e k a d neie t uz sauszemi. Tomēr l iekas , k a t ā 
žaunas nespē j segt ķ e r m e ņ a s k ā b e k ļ a pa t ē r iņu , j o dz īvn ieks 
ūdens v i r spusē pas tāv īg i r i j gaisu, kas domāts p laušām. 
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D i v p l a u š u zivīm P r o t o p t e r u s un Lepidos i ren d iv iem pir
m a j i e m ž a u n u lokiem n a v žaunu p l ā tn ī t e s ; t u r p r e t i m piek
t a j ā ž aunu lokā dažas žaunu p lā tn ī t e s ir sas topamas . 

K ā p u r a s tad i jā p r o t o p t e r a m ir če t r i pā r i spa lvve id īgu 
ā r ē j o ādas žaunu , kas l īdz a r t ā l āko a t t ī s t ību p a m a z ā m iz
zūd, bet to a t l i ekas novēro tas ar ī p i eauguš iem eksemplā 
r iem. Tādas k ā p u r u žaunas sas topamas ar ī Lepidos i r ' i em, 
be t šīm fo rmām tās izzūd daudz ag rāk . 

Ziv ju žaunas ve idotas no pa ra l l ē l i s a k ā r t o t ā m ž a u n u la
p i ņ u r indām, kas nav nekas cits, k ā ž a u n s p r a u g u ādas iz

augumi . Tā tad uz k a t r a ž a u n u loka a t rodas divas tādu 
l ap iņu r indas , no k u r ā m k a t r a p i ede r p i r m a t n ē j a i hemi-
b ranch i j a i , be t abas k o p ā veido v ienu ho lob ranch i ju . 
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Kaula z ivju e lpošanas kus t ī ba s mēchanisms ir ļoti da
žāds, be t v i spā r i tas no t iek sekojoši . Mutes dobums pap la 
šinās, it īpaši mutes p a m a t n e i kus to t ies ven t rā l i , bet v ā k a m , 
kas k l ā j ž a u n u dobumu, l a t e r ā l i ; s a k a r ā ar to, mu te i a t v e 
roties, mu te s dobums pi ldās ar ūden i . Ja n u m u t e a izveras 
un mutes d o b u m a sienas save lkas , tad ūdens t i ek izgrūs ts 
k a u d o l a t e r ā l i ž aunu dobumā. No šej ienes ūdens , ž a u n u vā
kam paceļot ies un žaunu dobumiem a tvero t ies , a izplūs t . 

Ab in iek i . 
Normāl i šeit a izmetas seši v iscerā l ie loki . S t a r p t iem 

at t īs tās pieci v iscerā l ie maisi . Sept ī ta is v iscerā la is loks ro
das k ā gaisa e ju bals ts u n saucas c a r t i l a g o l a t e r a 
l i s . T ika i p i rmie 4 žaunu maisi va r a tvēr t i es uz ā ru , tā kā 
tad p a r ā d ā s če t ras žaunsp raugas . Bet bieži a t t ī s t ības ga i tā 

Zīra. 16, A s t a i n ā a b i n i e k a k ā p u r a ga lva , k — ž a u n u v a k s, p — p i r 
m ā ž a u n u loka p l ā t n ī t e (pēc Boas) . 

žaunu un ž a u n s p r a u g u skai ts r educē jas . Visiem as ta ino 
ab in i eku k ā p u r i e m sas topamas ā r ē j ā s žaunas . Tās rodas 
no ādas un l ie lāko t iesu a t rodas uz p i r m a j i e m 3 ž a u n u lo
kiem. P ā r e j o t uz sauszemes dzīves veidu, tās p i ln īg i izzūd. 
Vienā l a ikā a r šo ž a u n u izzušanu pie h io īda loka rodas 
ādas k r o k a , k a s l iekas esam homologa z ivju žaunu v ā k a m . 
P ā r a u g o t ž a u n s p r a u g ā m , šī k r o k a p a k ā p e n i s k i p i ln īg i no
slēdz ž a u n u c a u r u m u s . Daž iem pā r s t āv j i em tomēr pa l i ek 
mazs cau rums s t a rp III un IV ž a u n u loku. Pas t āv īg i ūden ī 
dzīvojošiem as ta in iem ab in iek iem (t. s. P e r e n n i b r a n c h i a t a ) 
žaunas nea t rofē jas u n zināms ž a u n s p r a u g u skai ts pa l i ek . 

Kas at t iecas uz ā r ē j ā m žaunām, tad embr ionā l ā s tāvokl ī 
bezas ta in ie ab in iek i p iev ieno jas as ta in iem ab in iek iem. 
Bez š ļāk tuvī tes , ka s nea tve ra s uz ā ru , še rodas če t ras žaun
spraugas , k a m ē r p i r m a j i e m 3 ž a u n u lokiem ir ā r ē j ā s žaunas . 
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Bezas ta in iem ab in i ek iem ir t ip isk i a r ī pieci v iscerāl ie 
maisi , no kuriem p i rmais (š ļāktuvī te) , s t a rp žokļu un hioīcla 
loku, nea tve ra s uz ā ru . Uz p i r m a j i e m 3 ž a u n u lok iem at t ī s tās 
ā r ē j ā s žaunas , e c t o b r a n c h i a e . Tās tomēr funkcionē 
t ika i īsu la iku , tad tās t iek apsegtas a r ž a u n u v ā k u un izzūd. 
To vie tā uz žaunu lok iem rodas kokve id īg i za ro tas iekšē jās 
žaunas ( e n t o b r a n c h i a e ) . Šie ž a u n u v ā k i (opercula) 
saaug a r ādu, k ā d ē ļ k a t r ā pusē rodas pa v i e n a m žaunu do
bumam, kurā guļ žaunas . Lai gan ž a u n u v ā k u malas saaug 
a r ādu, tomēr k re i sā pusē pa l i ek nepāru cau rums , a r k u r a 
p a l ī d z ī b u abi ž a u n u dobumi sav ienojas a r ā rpasau l i . 

P ie amnio t iem ž a u n u ve idošanās va i r s n a v novēro ta . 
Tomēr visiem amnio t i em a izmetas v iscerā l ie maisi resp. 
v iscerā lās sp raugas , be t tās p a r ā d ā s t ika i pā re još i un 
tām n e k a d nav žaunu . Rāpu ļ i em ir pieci ž a u n u mai
si, homologi a b i n i e k u ž a u n u maisiem, no k u r i e m tr īs — 
v a r b ū t ar ī divi — a tve ra s uz ā ru , bet v ē l ā k a t k a l a izveras . 
P i e k t ā sp rauga izzūd dr īz pēc a izmešanās . P u t n i e m a t rod 
če t ras v iscerā lās sp raugas , z īd ī t ā j i em piecas , k a s bieži vēl 
va r a tvēr t i es uz ā ru . 

Zivju peldpuslis. 
D a u d z u z ivju ķ e r m e ņ a d o b u m a dorsā lā pusē , dorsā l i no 

za rnas kanā l a , bet ven t r ā l i no n i e ŗ i em u n m u g u r k a u l a , sa
s topams sa i s t audu pūsl is . Šis t. s. pe ldpus l i s ir no iekšpu
ses izklāts a r epi tē l i ju , un tā s ienas sa tu r m u s k u ļ u šķ iedras . 
Pe ldpūš ļ a izskats ir ļoti dažāds , tā, piem., tas v a r b ū t ar 
i e ž m a u g u m u sadal ī t s d ivās komun icē jo šā s daļās , un ir 
pi ldī ts a r gāzi. Bieži pe ldpus l i s s t i ep jas no ga lvas l īdz astei, 
bet dažre iz tas ir daudz īsāks . 

Pe ldpūš ļ a nav a p a ļ m u t ē m un ha iz iv īm, be t tas mēdz 
b ū t ganoīdz iv īm, Lepidoste i u n l i e lāka i da ļa i Teleostei . 
Kas a t t iecas uz pēdē j iem, t ad šeit dažām dz imtām peld
pūš ļa nav. 

Pe ldpus l i s a t t ī s tās aiz ž a u n u reģ iona no p r i e k š z a r n a s 
k a u d ā l ā gala. G a n d r ī z v i enmēr tas rodas no dorsā lās sie
nas . Tā t ad vieta , k u r pūsl is a izmetas , ir b a r ī b a s v a d a vai 
k u ņ ģ a apv idus . P e l d p ū š ļ a a izmetn is nor iešas pav i sam vai 
t ika i pa da ļa i no savas izcelšanās vie tas , ci tā g a d ī j u m ā tas 
pa l i ek a r to savienots a r va ļē j a s cauru les , d u e t u s p n e u -
m a t i c u s, pa l īdz ību . Tas gand r ī z v i e n m ē r dorsā l i a tve-
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Zīm. 17. Leuciscus rutilus, r a u d a . Iekšē j ie o r g ā n i . P e l d p u s l i s 
t i p i s k ā s t āvok l ī . Sk. a r ī 1. s ē j u m a 345. z īm. (Pēc K u k e n t h a l ' a . ) 
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ŗas zarnā , t ika i dažādās v ie tās : sākot no b a r ī b a s v a d a sā
k u m a l īdz k u ņ ģ a k a u d ā l a m galam. Teleoste i , k a m ir due tus 
pneumat i cus , apz īmē p a r P h y s o s t o m i. Daudzos ga
d ī jumos tomēr pe ldpuš ļa sais t ība ar p r i e k š z a r n u t iek 

Zīm. 18. A s a r a (Perca fhioiatilis) p e l d p ū s l i s , v e n t r ā l i a t v ē r t s ; d r — g ā 
z e s d z i e d z e r a d a ļ a s ; d o r s ā l i c e n t r ā r e d z a m s „o v ā 1 s" (pēc 

J a c o b s ' a ) . 

p ā r t r a u k t a , pie k a m due tus p n e u m a t i c u s izzūd. Šo t ipu 
sauc p a r P h y s o c l i s t i . Retos gad ī jumos pe ldpūs l im ir 
sevišķi c a u r u m i p a k re i s i no ģen i tā lā c a u r u m a , be t re izēm 
ar ī ž a u n u t uvumā . Dažre iz as insvadi p e l d p u š ļ a s ienā i r 
lokal izēt i no te ik tās vie tās , k u r t ie ve ido t. s. s a r k a n o s 
ķ e r m e ņ u s . Tie ir p ā r k l ā t i a r b iezu c i l i nd ru ep i t ē l i j u u n 
funkcionē k ā gāzes a tda l ī t ā j i dz iedzer i . At t i ec ības s t a rp 
skābek l i , s lāpekl i un ogļskābi pe ldpuš ļ a gāzē ir pavisam 
c i t ādākas n e k ā gaisā. Due tu s p n e u m a t i c u s p a r a s t i nespē j 
ievadī t ga isu pe ldpūs l ī . Bet gaisu gan v a r a r due tus pneu -
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mat icus p a l ī d z ī b u no pe ldpūš ļa izvadī t . P ie Phvsocl i s t i 
arī tas ir izslēgts. Šeit gāzes i zvad ī šana no t iek a r asi no
robežotas ovālas vie tas p a l ī d z ī b u pe ldpūš ļa sienā. Šis t. s. 
„ō v ā 1 s" ir bagā t s as insvadiem un ir p l ā n ā k s p a r p ā r ē j ā m 

ach 

Zīm. 19. K a u l u z iv ju p e l d p ū š ļ u t i p i ; A — h i p o t ē t i s k a i s s ā k u m a s t ā v o k l i s ; 
B — Teleostei phi/soclisti, p e l d p ū s l i s a r p a k a ļ ē j o p i e d ē k l i ; C — Teleostei 
phiļsoclisti, p e l d p ū s l i s a r „ o v ā l u " ; D u n E — v i e n k ā r š s p e l d p ū s l i s ; 
F — d i v d a ļ ī g s p e l d p ū s l i s a r d u e t u s p n e u m a t i c u s (Teleostei phi/sostonii); 
ach — gāz i sece rnē jošā p r i e k š ē j ā d a ļ a ; d p — d u e t u s p n e u m a t i c u s ; oes — 
b a r ī b a s v a d s ; ov — gāz i u z s ū c o š a i s o v ā l s ; p c h — p e l d p ū š ļ a p a k a ļ ē j ā 

d a ļ a ; r t — gāzes d z i e d z e r a a s i n s v a d u t īk ls (pēc R a u t h e r ' a ) . 

pe ldpūš ļa s ienām. Tas ir p ā r k l ā t s t ika i a r p l ānu p l a k a n o 
epi tē l i ju , un to ie tver spēcīgs s lēdzē jmuskul i s . Šim mus
ku l im kon t r ahē jo t i e s , ovāls noslēdzas no pe ldpūš ļa dobuma . 
Bet m u s k u l i m ats lābstot , no t iek gāzes rezorpe i ja . Pūs l i s 
samazina z iv ju specifisko sva ru un tā pa l īdz v i eg lāk 
peldēt ūdenī . Dab īg i , k a z ivi j , kus to t ies v e r t i k ā l ā v i rz ie -
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nā, pas t ip r inās vai pamaz inās ar ī ūdens spiediens . Līdz
t e k u s pe ldpūs l ī no t i ek gāzu sek rēc i j a vai r esorpc i j a 
(resp. tās i zda l ī šana uz ā ru ) , s a k a r ā ar ko specifiskais svars 
t i ek pēc va j adz ības regulē ts . Ir tomēr j ā s a k a , k a ar ī labi 
pe ldē t ā j a s zivis, ka s l ielā ā t r u m ā t r aucas cau r dažād iem 
ūdens s lāņiem, var b ū t bez pe ldpūš ļa , kā , piem.. haizivis . 

Zīm. 20. Teleostei physoclisii, k a u l u zivis a r s l ēg tu p e l d p ū s l i . Pe ld
p ū š ļ a a s i n s v a d u s a k ā r t o j u m s . S k a t s no k r e i s ā s puse s . V ē n a s — t u m š a s , 
a r t ē r i j a s s v ī t r o t a s ; ab i — p e l d p ū s l i s ; a cv — v ē n a e a r d i n a l i s a n t e r i o r ; 
c m a — a r t e r i a c o e l i a c o - m e s c n t e r i c a ; d a — a o r t a d o r s a l i s : dc — d u e 
t u s C u v i e r i ; ggl — g ā z e s d z i e d z e r i ; h v — v e n a h e p a t i c a ; ia — 
a r t e r i a i n t e s t i na l i s ; ov — „o v ā l s " ; p c v — v e n a e a r d i n a l i s p o s t e r i o r ; 
p v — v e n a p o r t a e ; r m — gāzes d z i e d z e r a a s i n s v a d u t īk l s (pēc G o o r d i c h ' a ) . 

Lai l abāk p i ld ī tu savu funkci ju , pe ldpūs l i s ļoti daudzām 
zivīm savienojas a r auss l ī dzsva ra o rgānu , t. s. l ab i r in tu . 
V ienkā r šāka i s s tāvokl is ir tad, j a sevišķi cauru ļve id īg i 
pe ldpūš ļa i zaugumi pies l ienas z ināmām p l ā n ā m k a u l a la
b i r in t a v ie tām. D a ž r e i z šie i zaugumi p a t iespiežas l ab i r in t ā 
u n t ādā k ā r t ā sav ienojas ar l ī dzsva ra o r g ā n u . Sevišķi 
kompl icē tos gad ī jumos k o n t a k t s no t iek a r t r i j u t. s. 
W e b e r ' a k a u l i ņ u pa l īdz ību . T ie rodas no p i r m i e m t r im 
skr iemeļ iem. Kran i ā l ā pe ldpūš ļ a da ļa a r W e b e r ' a k a u l i ņ u 
p a l ī d z ī b u sav ienojas ar mazu, k u s t ī g u k a u l a gaba l iņu , kas 
a t rodas m u g u r k a u l a sienā. Visva i rāk k a u d ā l i novietota is , 
s i rp jve id īga i s kau l s , „s v i r a", ir a r savu v idē jo i zaugumu 
kus t īg i p ies t ip r inā t s m u g u r k a u l a m ; tas k a u d ā l i a t d u r a s 
pre t pe ldpūš ļa sienu, k a m ē r tā k r a n i ā l a i da ļa i pieguļ 
„v ā k s" (otrs W e b e r ' a kau l iņš ) . Šis vāks k r a n i ā l i piesl ie
nas m i n ē t a j a m k u s t ī g a j a m k a u l a gaba l i ņam m u g u r k a u l ā . 
Treša i s W e b e r ' a kau l iņš , « r e g u l a t o r s", savieno m u g u r 
k a u l u ar vāku . Ja nu pe ldpūs l i s ir uzpūs ts , t ad v iņa sie
na spiež sv ī ru k ran i ā l i , k ā d ē ļ v ā k s t iek spiests p r e t b r ī vo 
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m u g u r k a u l a k a u l a gaba l iņu . Regu la to r s pie t am novērš 
novirz īšanos un r ū p ē j a s p a r l abu svī ras un v ā k a kus t ība s 
spēju . Šādā k ā r t ā spiediens pe ldpūs l ī t i ek pā rnes t s uz mu
guras smadzeņu k a n ā l a spinālo š ķ i d r u m u un l īdz ar to ar ī 
uz ce reb rā lo š ķ i d r u m u , kas s a v u k ā r t ir k o n t a k t ā a r s ta t i sko 
(l īdzsvara) o rgānu . P a k a u s ī a t rodas divi m e m b r ā n ā m aiz
segti logi; j a spiediens ce rebro-sp inā lā š ķ i d r u m ā s t ipr i ce
ļas, tad šīs m e m b r ā n a s izspiežas uz ā r u un t ādā k ā r t ā 
nor i t spiediena samazināšanās . Ja pe ldpūs l i s a ts lābst , t ad 
vāks paceļas un k o n t a k t s a r ce rebro-sp inā lo š ķ i d r u m u t iek 
izslēgts. 

21 

Zīm. 21. V e n t r a l i u z š ķ ē r s t a k a u l u g a n o i d z i v s a r p i e p ū s t a m p l a u š ā m ; 
M — k u ņ ģ i s (pēc M a r c u s ' a ) . 

Z īm. 22. K a u l u g a n o ī d z i v s Lepidosteus. P e l d p ū š ļ a i ekšē jā v i r s m a (pēc 
S c h i m k e w i t s c h ' a ) . 

Retos gad ī jumos pe ldpūs l i s va r ka lpo t k ā e l p o š a n a s 
o r g ā n s . Tad tas iegūst sevišķu uzbūv i u n a tgād ina p lau
šu zivju p laušas . Izņemot dažas re tas k a u l u zivis, tas at
t iecas uz k a u l a gano īd iem Lepidosteus un Amia. No iekš
puses apska to t , Lepidos teus pe ldpūs l ī v a r redzē t daudzas 
s t ipras l īstes, s t a rp k u r ā m ir daudz padz i ļ inā jumu. S a k a r ā 
ar to s iena iegūst s ū k ņ v e i d ī g u izskatu. Tāds pe ldpūs l i s at
veras ž a u n u d o b u m a k a u d ā l ā daļā mediā l i un dorsāl i r īk lē 



Zīm. 23. Plaušu zivs Lepidosiren paradoxa plaušas (pēc 
Marcus'a). 

Zīm. 24. P l a u š a s u n p e l d p ū š ļ i līdzās priekšzarnai , 
schematiski. A — vardes p laušas ; B divplaušu zivs 
Prolopterus „peldpūšļi"; C — vienplaušu zivs Ceratodus 
„peldpuslis"; D - skrimšļu ganoīdzivju un kaulu zivju 
Phijsostomi peldpūslis; E — kaulu zivju Physoclisii peld

pūslis (pec Hesse's-Doflein'a). " 



ar sp raugu , k u r a s l ie lums, v iņu ie tveroš iem m u s k u ļ i e m 
kon t r ahē jo t i e s , va r main ī t ies . F u n k c i o n ā l i šeit ir d a r ī š a n a a r 
p laušu , j o dz īvn ieks pas tāv īg i paceļas ūdens v i r spusē , lai ie
r ī tu gaisu. Līdz īg i iz turas a r ī ģints Amia . P o l v p t e r u s ' a m 
ven t r ā l i no za rnas k a n ā l a a t r o d a m pe ldpūs l i , ka s sadalās 
divi daļās . Mazākā k re i sā da ļa sav ienojas a r labo p a r ne
pāru p r i e k š ē j o gaba lu , kas a tve ras b a r ī b a s vada (oesopha-
gus) v e n t r ā l a j ā sienā. Siena nav sūkņve id īga , bet tai ir 
a p m ē r a m 25 ga ren i sk i ep i tē l i j a sab iez inā jumi . 

D i p n o i ( p l a u š u z i v i s ) . C e r a t o d u s p lauša ir ne
pāru, a t rodas dorsāl i un ir ven t r ā l i sav ienota a r b a r ī b a s 
vadu . Savienošanās no t iek a r cauru l i , ka s iet p a labi no 
ba r ības vada . Ven t rā l i -dorsā la sa i s t audu s t iegra p l aušu 
nep i ln īg i sada la divi daļās . Ka t r a i no šīm da ļ ām ir p a vie
nai k a m b a r u r inda i a r ska id r i i z te ik t iem p l aušu pūs l ī š iem 
j e b a lveolām. Šī u z b ū v e s t ipr i a tgād ina Lepidos teus 'a 
aps tāk ļus . P r o t o p t e r u s ' a m un Lep idos i ren ' am t u r p r e t i m ir 
pāru p laušas , kas guļ l a te rā l i no p r i e k š z a r n a s . Kran iā l i 
tās sav ieno jas nepāru n o d a l ī j u m ā — ves t ibu lum, kas lepi-
dos ī ŗ iem a t rodas vai n u pa k re i s i va i pa labi no mediā lās 
p lāksmas , be t p ro top t e ŗ i em a tve ra s mediā l i b a r ī b a s vadā . 
Šī m u s k u ļ a i n ā a t v ē r a a t rodas tieši aiz p ē d ē j ā ž a u n u s p r a u g u 
pāra. C e r a t o d u s t ā t ad p i ede r p ie M o n o p n e u m o n a (vien-
plaušu) , P r o t o p t e r u s u n Lep idos i ren t u r p r e t i m pie D i p n e u -
mona (divplaušu) a p a k š g r u p a s . Mēs tā tad redzam, ka s t a rp 
z iv ju pe ldpūs l i un Dipno i p l aušām nav p r inc ip i ā lu a t šķ i 
r ī b u ; šeit n a v asu robežu ne v i spā rē j ā s tāvokl ī , ne smal
k ā k ā s t r u k t ū r ā , ne ar ī ta i veidā, k ā t ie a tve ras za rnā . Tā 
rodas iespaids, k a p laušas u n pe ldpūs l i s i r homologi o rgān i 
a r v i enu un to pašu izcelšanās veidu, kas tomēr p i emēro 
juš ies dažādām funkci jām. Abi o r g ā n u t ip i embr io loģ isk i 
k a t r ā ziņā a tvas ināmi no ž a u n u reģ ionam p iederoš iem 
p r i ekšza rnas izsp ī lē jumiem. 

Tetrapodu (četrkājaino) plaušas. 
Plaušas , k a s a izmetas k ā pāru i zsp ī lē jumi , kop īg i no

riešas no p r i ekšza rnas , tā k ā tās pa l i ek savienotas a r r īk l i 
(pharynx) ar n e p ā r u noda l ī j umu . Šī cauru le , due tus 
l a ryngo- t rachea l i s , vē l āk dod gaisa v a d u j e b t r ache ju . Tās 
g a r u m s pa ra s t i a tbi ls t k a k l a g a r u m a m . P laušas pa l i ek 
k r ū š u ku rv ī , be t t r ache ja s a t v ē r a l īdz a r to v a r pā rv ie to t i es 
k r an i ā l i . 
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Abin iek i . 

P r i m i t ī v ā k o asta ino ab in ieku , k ā P ro t eus un Meno-
branchus , p laušas ir maisi a r g ludām sienām. P ā r ē j i e m šīs 
kā r t a s pā r s t āv j i em j a u sas topama p laušu iekšē jās e lpota jās 
virsmas pa l ie l ināšanās . Tas no t iek ar p laušu ep i tē l i j a k r o k u 
izveidošanos s t a rp p laušu s ienu as insvadu t ī k lu un saist-
audu s t iegrām. Amfīb i jām p laušu epitēlija izveidojas k ro 
kas, pie k a m rodas dažādu p a k ā p j u k a m e r a s . P laušas v idū 

26 

Zīm. 25. S a l a m a n d r a s u n v a r d e s p l a u š a s (pec W i e d e r s h e i m ' a ) . 

Zīm. 26. V a r d e . U z p ū s t a s p l a u š a s iekšē jā u z b ū v e (pēc G a u p p ' a ) . 

pal iek b r ī v a te lpa . Labi i z te ik tu k a m e r u a t t ī s t ību uz rāda 
G y m n o p h i o n a j e b Apoda labā p lauša . Kre isā p l auša šiem 
tā rpve id īg iem dz īvn iek iem ir reducē ta . Ļoti labi k a m e r u 
uzbūve redzama augst i a t t ī s t ī t a jās bezas ta ino ab in i eku 
plaušās. Šeit p i rmās pakāpes k a m e r ā s v a r izšķi r t o t rās 
pakāpes k a m e r a s un tajās s a v u k ā r t mazas t rešās p a k ā p e s 
k a m e r a s j e b a lveolas . C e n t r ā l ā p l aušu te lpa , l īdz īg i zīdī
t ā ju b ronchiem, noder t ika i gaisa vad ī šana i , k a m ē r a lveolas , 
kas a t rodas v a i r ā k malās , node r e lpošanai . 

Vispār īg^ runā jo t , va r sacīt , k a va rdes e lpošana nori t 
pēc sp i edē j sūkņa p r inc ipa . Mierā esošam d z ī v n i e k a m el
pojot, visas e lpošanas kus t ības nor i t p ie a izvēr tas mutes , 
pie k a m sva r īga loma p i e k r ī t zoda m u s k u l a t ū r a i . Gaisa 
vada iee ja e lpošanas a tvē ra ( a d i t u s l a r y n g i s ) — 
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pal iek pie tam noslēgta . Nāšu a tve ras ir vaļā . Rīk les r e 
ģions (zoda m u s k u l a t ū r a ) v i enmēr īg i pulsē . Zoda musku ļ i 
te pēkšņ i save lkas , te a t ka l a ts lābst . Tādā k ā r t ā mutes do
bums iesūc gaisu vai izspiež to ā rā . Šeit tā t ad no t iek mu
tes e lpošana, pie k a m asinis oks idē jas mutes g ļo tādas asins
vados. Bez tam not iek ar ī īstās s ū k ņ a kus t ības , kas iespiež 
gaisu plaušās . Šinī e lpošanas ve idā va r izšķir t t r ī s fāzes: 

Zīm. 27. A b i n i e k a k ā p u r a p r i e k š ē j ā s da ja s h o r i z o n t ā l g r i e z u m s ; 1—5 ž a u 
n u s p r a u g a s ; 6 — ses tās s p r a u g a s a i z m e t n i s ; K — ž a u n a ; L — p l a u š u 

a i z m e t n i s ; S — r ī k l e (pēc Goe t t e ' s ) . 

1) Gaisa uzņemšana — asp ī rāc i ja , — ko veic t i k k o 
ap raks t ī t ā mutes mēchan i sma kus t ība . 

2) Uzņemtā gaisa da ļas izelpošana (ekspīrāci ja) p ie 
a tvē r t a ad i tus l a ryng i s , ga lvenā k ā r t ā v ē d e r a m u s k u l a t ū 
rai kon t r ahē jo t i e s . 

3) Insp i rāc i j a - iee lpošana, kas tieši seko ize lpošanai . 
Tā not iek pie a izvēr t i em nāšu c a u r u m i e m un a t v ē r t a adi
tus. Mutes d o b u m a m sašaur inot ies , šinī fazē gaiss t iek ie
spiests p laušās . 

Elpošanas procesā sevišķas funkci jas ve ik šana p i e k r ī t 
p laušu g luda ja i m u s k u l a t ū r a i , ka s sevišķi spēcīgi ir a t t ī s t ī t a 
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p laušu lielo šķērss ienu j e b septu iekšē jās daļās u n s t iepjas 
šeit c i rku lā r i . R u n a ir p a r p l aušu iekš te lpas samazināšanos , 
k u r p i ld ī tās p laušās a r nos lēgtu ad i tus gaiss t iek iespiests 
p l aušu s ienām t u v ā k esošā telpā, un t ādā ceļā tas nok ļūs t vis
s īkākās alveolās . 

J au ab in iek iem sas topams v a i r ā k vai m a z ā k kompl i 
cēti būvē t s g ā m u r a ( larynx) s k e l e t s (sk. ar ī I sē
j u m a 251. lp.). Tas atbi ls t ab in i eku z iv jve id īgo p r iekš 
teču p ē d ē j a m ž a u n u lokam. Vi sp r imi t īvāka i s s tāvokl is no
vē ro j ams dažiem Urodela , k u r i e m la te rā l i p l aušu p iee ja i 
a t rodas pa skr imšļa e lementam, Ca r t i l ago la te rā l i s . Lielā
k a m u rode lu ska i t am va r j a u novēro t pa labi u n pa kre is i 
no p laušu p iee jas d ivus sk r imš ļa e l ementus . Kraniā la i s 
e lements saucās „a ry - sk r ims l i s " ( c a r t i l a g o a r y t a e -
n o i d e a), k a u d ā l a i s — C a r t i l a g o c r i c o - t r a c h a e -
a 1 i s. T r a c h e j a i izveidojot ies , no šiem pēdē j i em skr imšļ iem 
rodas dažre iz tās skele ts . Kā a t sev i šķu skr imsl i izšķir 
C a r t i l a g o c r i c o i d e a un daudzus t racheā l skr imš ļus , 
Car t i l ág ines t rachea les , k a s guļ ba l s s r īk les sienā. 

Bezas ta in iem ab in i ek iem (Anura) šie a ry - sk r imš ļ i ir 
p lānas , s tū ra inas , uz augšu iz l iektas p lā tnes , kas ap tver 
p l aušu iee ju (aditus l a ryngis ) . Ven t rā l i un k a u d ā l i a t rodas 
k r i k o t r a c h e ā l i e skr imšļ i , kas saplūs t k o p ā n e p ā r a a r izau
gumiem a p g ā d ā t ā rāmī . Šo ske le tu a p k a l p o sevišķa musku
la tū ra , kas v ienla ic īg i a tve r vai noslēdz Adi tus l a ryng i s . 

G ā m u r ā ( l a rynx ' a dobumā) a t rodas pa labi un pa 
kre i s i pa v ienai tā saucamai balss lūpa i ( L a b i u m v o 
c a l e). S t a rp šīm a b ā m guļ balss sp rauga . Balss lūpa pa
t ies ībā i r a ry - sk r imš ļ a iekšpuses g ļo tādas sab iezē jums . Tā 
ir uzs t iepta s t a rp ab iem šī sk r imš ļa gal iem. Balss lūpas 
b r ī v ā ma la ir sada l ī t a divās daļās — augšē j ā u n apakšē jā . 
Apakšē j ā a t rodas no e las t īgā skr imš ļa ve ido ta balss saite. 

Rāpu ļ i . 
V ienkā r šākā p laušu u z b ū v e s t a rp r āpu ļ i em ir dažām 

ķ i r z a k ā m . Tie ir plaši maisi , k u r u sienās a t rodas s īkas 
k a m e r a s , a lveolas . P a r a s t i tomēr , a lveo lā rā u z b ū v e ir la
bāk i iz te ik ta n e k ā ab in iek iem. D a ž ā m ķ i r z a k ā m , b r u ņ u 
rupuč iem un k r o k o d ī l i e m p laušās ir i zve idojušās lielas 
šķ i r tnes (septas), p ie k a m p laušu dobums sada lās l ie lākās 
k a m e r a s un v iena š a u r ā k ā cen t rā l i e jošā iekš te lpā . Šādi 
radušas l ielas k a m e r ā s izveidojas m a z ā k a s šķērss ienas , ku
r a m s a v u k ā r t ir t rešās p a k ā p e s šķērss ienas . Rezu l tā tā 
izveidojas kompl icē ta a lveo lā rā s t r u k t ū r a . Ga lveno šķērs-
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s ienu (septu) iekšē jās malas pap laš inās p l aušu ga lvenās ass 
v i rz ienā , k a m ē r tās gal īgi p i e k ļ a u j a s v iena o t ra i u n izveido 
v i enu c a u r u m o t u cauru l i , k a s gala r ezu l t ā t ā ir b r o n c h u tu r 
p i n ā j u m s : i n t r a p u l m o n ā l a i s b r o n c h s . 

• L 

Zīm. 28. Rāpuļu plaušas gaŗgr iezumā; A — Jaunzēlandes ķirzakas 
Sphenodon; B — ķirzakas Varanus; C — aligatora; Br — galvenais 
bronchs; Br' un Br" — priekšējais un pakaļējais b r o n c h u z a r i ; 
L — bronchu gala paplaš inājumi; A, B, C, D, E, F aligatora plaušās 
nozīmē a t s e v i š ķ o s p l a u š u k a m b a r u s (pēc Milani un Gegen-

baur 'a) . 

R ā p u ļ u i n t r a p u l m o n ā l o ( iekšplaušu) b r o n c h u s iena ne
re t i sabiezē un tan ī novie to jas ske le ta e lement i . Līdzīg i 
c en t r ā l am i n t r a p u l m o n ā l a m b roncham, v a r no o t rās u n t re 
šās ka t ego r i j a s šķērss ienām rast ies ot rās un t rešās p a k ā p e s 
b ronch i . Ga l a r ezu l t ā t ā p l aušu iekš ienē rodas sarežģī t s 

25 



bronchu za ro jums . Čūskām un čūskve id īgām ķ i r z a k ā m 
viena p lauša (parast i kreisā) s t ipr i r educē ja s vai pa t pa
visam izzūd. 

/1 b 

Zīm. 29. Trīs p laušu uzbūves schēmas: A — ķirzakas Varanus, B 
bruņu rupuča Thalassochelys, C a l igatora; h. br. — galvenais 
bronchs; h. br. e. - - ga lvenā broncha gala pap laš inā jums; no galvenā 
broncha atiet s e k u n d ā r i e b r o n c h i ( p a l ī g b r o n c h i ) (pēc 

Milani) . 

D a ž ā m ķ i r z a k u dzimtām, b r u ņ u r u p u č i e m u n čūskām 
ir bieži sas topami sevišķi maisveid īg i p l aušu sienas izspī-
lē jumi, tā saucamie gaisa maisi , ga lveno un b l a k u s b ronchu 
galos. Šo maisu sienas ir i zk lā tas a r s ī k ā m a lveo lām vai 
ar ī ir p i ln īgi g ludas . Tā t ad šādi gaisa maisi nenode r 
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oksidāci ja i . Ūdenī dz īvojoš iem p ā r s t ā v j i e m tie v a r va r 
bū t p i ld ī t gaisa r e z e r v u ā r u lomu. 

R ā p u ļ u e lpošanas mēchan i smā ir pav i sam citi uzbūves 
pr inc ip i , n e k ā ab in ieku . Šeit r ibas a r savu m u s k u l a t ū r u 
ir tās, ka s noteic gāzu k u s t ī b u p laušās . Izplēšot, m i e r a stā
voklī pa ra s t i sa l iek tās r ibas , un izdarot k u s t ī b u uz p r i ekšu , 
paplaš inās k r ū š u k u r v i s un p l aušu sienas a t t ā l inās v iena 
no ot ras , tas ir, izplēšas. Ja pēc t am r ibas ieņem a tka l savu 
p i r m a t n ē j o s tāvokl i ( sākumstāvokl i ) , t ad no t iek nol ie totā 
gaisa izelpošana. 

—7' 

Zīm. 3 0 . C h a m e l e o n a p l a u š a s a r g a i s a m a i s i e m (pee W i e d e r s h e i m ' a ) . 

Rāpu ļ i em (sk. I da ļas 252. lp.) Car t í l ago cr icoidea. kas 
embr ionā l i aizmetas k ā divi sk r imš ļa e lement i , saplūs t v ie
nā v ien īgā g redzenā vai k a u s a m l īdzīgā e lementā . A r y -

27 



skr imšļ i ir labi a t t īs t ī t i . C a r t i l á g i n e s t r a c h é a l e s , 
t r a c h e ā l s k r i m š ļ i , izveido tā saucamos t r a c h e ā l -
g r e d z e n u s , kuri va r bū t pa da ļa i s a v r u p viens no otra, 
k ā ar ī no k r iko idsk r imš ļ i em, un dorsāl i va r bū t a tvēr t i . 
Viss r ā p u ļ u g ā m u r a skelets ir v a i r ā k vai m a z ā k cieši savie
nots a r mēles k a u l a ķ e r m e n i (Corpus hyo ideum) , pie k a m 
p i rmais a t rodas v i rs o t rā . 

T ika i re t i novē ro j amas balss saites, ga lvenā k ā r t ā da
žās ķ i r z a k u dzimtās . Visbiežāk šīs e las t īgās saites ir uz
s t ieptas s ta rp dorsālo un ven t r ā lo k r iko ids i enu . Krokod ī l a 
rēcieni nav īsto balssaišu radī t i , bet gan ceļas a ry -
sk r imš ļu membrānozās g ļotādas k r o k u med iā l ām malām 
vibrē jo t . 

P u t n i . 

P u t n u p laušas ir r ā p u ļ u p laušu t ipa t ā l āka modi
fikācija. Šeit iekšē jās b ronch iā l cau ru le s ne izbeidzas ma
zās p l aušu k a m e r ā s , bet gan v i enkā r š i komun icē savā star
pā. Tāpēc un arī caur spējo i n t r apu lmonā lo b r o n c h u saza
r o j u m u rodas cau ru ļu t īkls , k u r a sienas k a l p o gāzu maiņai , 

Zīm. 31. P u t n u p l a u š u s t a b u ļ u s c h e m a (pec M a r c u s ' a ) . 
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bet p l aušu a lveolām šeit p i e k r ī t m a z ā k i e v ē r o j a m a loma. 
P u t n u b r o n c h i ā l s a z a r o j u m u s sauc p a r „g a i s a s t a b u -
1 ē m", un, a t k a r ī b ā no v iņu a t t i ec ībām p r e t cen t rā lo in t ra -
pu lmonā lo b ronchu , izšķir p i rmās , o t rās un t rešās p a k ā p e s 

Zīm. 32. B a l o ž a g a i s a m a i s u n o v i e t o j u m s ; 1 — s a c c u s c e r v i c a l i s ; 
2 — sacc . i n t e r c l a v i c u l a r i s ; 2 ' u n 3 — p r i e k š ē j a i s sacc . t h o r a c a l i s : 
4 — p a k a ļ ē j a i s sacc . t h o r a c ; 5 u n 6 — kre i sa i s u n l a b a i s sacck a b d o 

m i n a l i s ; 7 — b a l s e n e ( t r a c h e a ) ; 8 — p l a u š a s (pēc Mi i l le r ' a ) . 

s tabules . Pašas p laušas , re la t īv i ņemot , ir mazas , kas stāv 
s a k a r ā a r spēcīgi ve idoto g a i s a m a i s u ( p n e u m a -
t i s k o m a i s u ) esamību . Šeit gaiss p lūs t cau r i p l a u š ā m 
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gaisa maisos un no t iem a tka l caur p laušām uz ā r u ; tādā 
k ā r t ā oks idāc i ja v a r no t ik t ne t ika i ieelpojot , bet ar ī 
izelpojot. 

P u t n u p l aušām ir t ip iski 5 p ā ļ i gaisa maisu, kas no
saukt i pēc to topogrāf i jas . Mēs i z šķ i ram: 

saccus cervical is — k a k l a maiss, 
„ c lavicular is — ats lēgas k a u l a maiss, 
„ p rae thoraca l i s — pr i ekšē ja i s k r ū š u maiss, 
„ pos t thoracal i s — paka ļē j a i s „ „ 

abdominal i s — vēdera maiss. 

i 

Zini. 33. Plēsīga putna plaušas; 1, 2, 3 — p l a u š u m a i s u p i e s t i p 
r i n ā š a n ā s v i e t a s ; 5 — saccus clavicularis (pēc Marcus'a). 

No dažiem maisiem izveidņi a t rodami ar ī k a u l u sistēmā. 
Pu tuu elpošanas mēchanisms v a r funkcionēt d ivē jād i . 

P i rmais veids a tgād ina r āpu ļus , a r j a u minē to a t šķ i r ību , ka 
šeit t iek izmantots ar ī uz ā r u ejošais gaiss. O t r a i s veids 
t iek pie l ie tā ts l idojot : lai spā rn iem sagādā tu l a b ā k u atbal
stu, r ibas kopā ar k r ā š u k a u l u va i r s nekus ta s . Tur 
pre t im gaisa maisi s t a rp l idmuskul iem t iek pamīšus 
paplaš inā t i un saspiesti . S t a rp citu, tas no t iek t ī r i mēcha-
niski , a r spā rnu si t ieniem. Gaiss t iek tā tad pas tāv īg i caur 
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p laušām spiests va i sūkts , k ā cau r gaisa sūkni . Še k l ā t n ā k 
vēl vē ja spiediens, k a s a t t ī s tās ā t r i l idojot . Tā t ad gaiss 
n o n ā k p laušās un gaisa maisos pav i sam pas īv i . Šī m o m e n t a 
svar īgums k ļūs t s ap ro tams šādā mēģ inā jumā . Ja uz mugu
ras nogu ld ī t am ba lod im uz l i ekam uz k r ū t ī m k ā d u no te ik tu 
svaru, t ad pu tn s noslāpst aiz gaisa t r ū k u m a . Ja mēs put 
nam šinī pašā s i tuāc i jā pū t ī s im a r gaisa ba lonu nāšu a tvē 
rās gaisu, t ad tas pa l iks dzīvs neap robežo t i ilgi. 

Kas a t t iecas uz p u t n u e lpo ta j i em vadiem, tad t ie a tgā
dina r ep t i ļ u uzbūves s tāvokl i . T r a c h e j ā s un galvenos b ron -
chos ir k a u l a t r acheā l i e j e b b roncheā l i e gredzeni . Saskaņā 
ar k a k l a s t ipro a t t ī s t ību garumā, t r acheā la i s vads ir ļoti 
garš. Tā g a r u m s pā r sn iedz k a k l a g a r u m u . Tad tas sal ie
cas un izveido dažāda ve ida iz l iekumus , pa t spi rā les , ka s 
a t r o d a s vai nu zem k r ū š u ādas segas, va i pa t īpašās k r ū š u 
k a u l a bedrēs . 

tr co 

Zīm. 34. Gulbja krušū kauls. T r a c h e j a (tr) pa daļai guļ k r u s u 
k a u l a ķ ī l ī cr. st.) (pēc Schirakewitsch'a). 

Trache j ā s i evē ro j ama i s g a r u m s sniedz ā t r i un auks t ā 
kos gaisa reģionos l idojošam p u t n a m z ināmas p r i ekš roc ības . 
Šādam g a r a m v a d a m caurp lūs to t , i ee lpotam gaisam ir l a ika 
d iezgan un ar ī p ie t iekoša gļotādas p la t ība , lai , p i rms ieejas 
p laušās , sasi l tu. Tā v a r a r ī uzņemt va jadz īgo m i t r u m a 
d a u d z u m u , lai p l aušu ā t r i e lpojošā v i r sma n e b ū t u a p d r a u 
d ē t a no izžūšanas . 
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P u t n u balsenes ( la rynx) skele ts ir t ika i vā j i at
t īst ī ts . Tas va r bū t pa t r u d i m e n t ā r s . I r gan sas topami da
žādi skr imšļ i , bet visa šī ier īce nenode r balssaišu (kuras 
galīgi iz t rūkst ) p ies t ip r ināšana i , be t gan e lpošanas spraugas 
(aditus laryngis) a tba ls t ī šana i . No o t ras puses , pu tn iem 
piemīt t ika i v iņ iem t ip i skā a p a k š ē j ā b a l s s r ī k l e 

Zīm. 35. T ī t a r a a p a k š ē j ā b a l s e n e ( syr inx) no p r i e k š a s . A ' u n 
B ' t r a c h e j a s u n b r o n c h u p r i e k š ē j ā s s i enas a t p r e p a r ē t a s . A, A ' — 
ba lss s a i t ēm d a r b o j o t i e s ; B, B ' — b r īv i e lpo jo t ; T r . — t r a c h e j a ; v. T r . R -
s a a u g u š i e a p a k š ē j i e t r a c h e j a s g r e d z e n i ; B. Sp . — b r o n c h u p u s g r e d z e n i ; 
L. ibr . — l a b i u m i n t e r n u m ; m. t. e. — m e m b r ā n a t y m p a n i f o r m i s e x t e r n a ; 

m. t. i. — m e m b r ā n a t y m p a n i f o r m i s i n t e r n a (pēc G r i i t z n e r ' a ) . 

( S y r i n x ) . Tā a t rodas t r ache ja s p ā r e j a s v ie tā bronchos . 
Apakšē ja i s gāmurs (balss r īkle) sas tādās no t r acheā lg re -
dzeniem va i b ronch iā lg redzen iem, vai pa t no ab iem ā rē jo 
gaisa vadu gredzeniem kopīg i . Šis pēdē ja i s ir v isbiežāk 
sas topamais tips. Šādam b roncho- t r acheā l am s y r i n x ' a m 
virs b ronch iem saplūst daži t r ache j a s gredzeni un veido 
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tā saucamās b u n g a s , kas pa ra s t i a t rodas t ā l ā k p a r 
t r acbe ju . Ar ī o t ra is un t reša is b ronch i ā lg r edzens sa
plūs t savā s ta rpā , k a m ē r s t a rp šiem u n b u n g ā m pa l i ek p laša 
s t a rp te lpa . Šeit a t rodas sa i s t audu siena, k a s izveido tā 
saucamo M e m b r ā n a t y m p a n i f o r m i s e x t e r n a . 
Zem šīs m e m b r ā n a s b r o n c h u iekš ienē a t rodas e las t isks spil
vens, tā saucamā ā r ē j ā ba l s s lūpa ( l a b i u m e x t e r n u m ) . 
Bronchu savienošanās v ie tā t r a che j a s d o b u m ā a t rodas k a u l a 
p lā tne , P e s s u l u s . Tās p a m a t n e ir p ā r k l ā t a a r e las t īgu 
ba l s s lūpu ( L a b i u m i n t e r n u m ) . K a u d ā l i no še j ienes 
a t rodas m e m b r ā n a t y m p a n i f o r m i s i n t e r n a . Tā 
rodas no b r o n c h u med iā l ām sienām, j o šinī v ie tā b ronch iā l -
gredzeni ir nepi ln īg i . Visu apakšē j ā s balss r īk les mēcha-
n ismu i e t ekmē sevišķi musku ļ i . Sevišķi kompl icē t i šie 
musku ļ i i r dz i edā t ā jpu tn i em, k a m ir l īdz sep t iņ iem pā
r iem s y r i n x - m u s k u ļ u . P u t n u īpa tnē jā s balss sp raugas 
nav savos pamatos n e k a s cits, k ā b r o n c h u a tve ra s t r a che j ā . 
Ar m u s k u ļ u pa l ī dz ību tās v a r t i k t pap laš inā ta s va i sašau
r inā tas , t ādā k ā r t ā balss lūpas v a r v iena no o t ras a t t ā l inā t i es 
vai tuvot ies . Bez t am m u s k u ļ i t u v i n a c iešāki savā s t a rpā 
va i a t t ā l ina a t sev išķus t r achea l - un b r o n c h u g redzenus . 
Tādā ve idā nor i t balss s p r a u g u a t v e r u regu lēšana , p ie k a m 
t impani formās m e m b r ā n a s v a r b ū t l i e lākā va i m a z ā k ā 
sp ra igumā . 

Zīdī tā j i . 
Z īd ī tā j iem in t r apu lmonā lo b r o n c h u z a r o j u m u skai ts ir 

i evē ro jami l ie lāks n e k ā ci t iem m u g u r k a u l a i n i e m . Līdz a r to 
b r o n c h i ā l k o k a u z b ū v e ir daudz za ro t āka . Bronchi n a v va i r s 
t ik cieši saist ī t i a r ap tve roš iem p l aušu aud iem, j o b iežāk i 
t iem izveidojas paš iem sava siena. S ī k ā k ā s p l aušu k a m e 
ras, a lveolas , novie to jas v i s sma lkāko b r o n c h u v i s tā lākos 
za ro jumos , p r e t ē j i r āpu ļ i em. P ē d ē j i e m bronchos aiz
v ien n o v ē r o j a m a s a lveolā ros audos vedošas a tve ras . 
Z īd ī tā ju s ī kāk i e b r o n c h u zar i ( b r o n c h i o l i ) izbeidzas 
noslēgti a lveolu mais iņos ( I n f u n d i b u l u m ) , kuru s iena 
veido ļoti daudzas a lveolas a r e lpošanas ep i tē l i ju . C i l v ē k a 
p laušām ska i t a l īdz , a p m ē r a m , če t r i em mi l jon iem šādu 
alveolu. 

Ārē jo b r o n c h u sienas sa tu r sk r imš ļa ba l s tg redzenus , 
t ieši tā k ā t r ache jā . T o m ē r t ie v a r b ū t vā j i a t t īs t ī t i va i 
ar ī p i ln īg i i z t rūk t . 

Z īd ī t ā ju e lpošana nor i t šādā k ā r t ā . P laušas ie tveroša is 
k r ū š u dobums ir šeit a r m u s k u ļ a i n u šķērss ienu (tā saucamo 
D i a p h r a g m a) p i ln īg i norobežots no v ē d e r a dobuma . 
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Diaf ragma ir p re t k r ū š u d o b u m u konveks i iz l iekta . Šīs 
sienas rad iā l iem musku ļ i em savelkot ies , d ia f ragma kļūs t 
p l akana , tā kā ar to k r ū š u dobums pap laš inās k r a n i o - kau-
dā lā virz ienā. Ja nu r ibas vi rzās v ienla ic īg i uz p r iekšu , tad 

Zīm. 36. P u s p e r t i ķ a (A), l ie l lopa (B) u n p ī ļ k n ā b j a (C) p l a u š a s a r p a 
da ļ a i a t p r e p a r ē t i e m b r o n c h i e m (pēc A e b y ) . 

k r ū š u dobums paplaš inās tai pašā la ikā dorso-ven t rā lā vir
zienā. Krūšu k u r v i m cieši p iegulošās p laušas ar ī izdara 
abas šīs kus t ības , un tā not iek ieelpošana, insp i rāc i ja . 
Gaiss p lūs t l īdz s īkāk iem b ronchu za ro jumiem. No šej ienes 
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alveolās gāzu m a i ņ a no t iek difūzi jas ceļā. Ize lpošana seko 
r i b u u n d ia f ragmas m u s k u ļ u a t s lābšanai , k ā a r ī sevišķu 
r i bu m u s k u ļ u g r u p ā m kon t r ahē jo t i e s . 

Z īd ī t ā ju (sk. a r ī I, 253. lp.) g ā m u r a skele ts ir būvē t s ie
vē ro j ami k o m p l i c ē t ā k i n e k ā ci tu m u g u r k a u l a i n o . Bez m u m s 
j a u paz ī s t amiem e lement iem, n ā k še k l ā t vēl divi , k u r i 
sas topami t i ka i z īd ī t ā j i em: v a i r o g s k r i m s l i s (C. 
t h v r e o i d e a ) u n r īk les vāks (E p i g 1 o 11 i s). P i rma i s 
atbi ls t o t r a m u n t r e šam z iv ju un a b i n i e k u ž a u n u lokam, ka 
mēr r īk les vāks ir īsts z īd ī t ā ju j a u n v e i d n i s un n a v a tvas i -

Zīm. 37. Zīdītāja krūšu kurvja horizontāls griezums; pa kreisi — i z -
e l p o š a n a s stāvoklis; pa labi — i e e l p o š a n a s stāvoklis; Lr — 
tracheja; Ct — diafragmas cīpslainā dal.a; M — d i a f r a g m a s m u s 
k u ļ i a t s l ā b u š ā s t ā v o k l ī ; M' — diafragmas muskuļi k o n -

t r a h ē t ā s t ā v o k l ī (pēc Hesse's-Doflein'a). 

nams no b ranch iā l ske le t a . Sevišķi p r imi t īv i u n t āpēc ļoti 
pamācoš i M o n o t r e m a t a (zīm. I, 330) uzbūves pamat i , k u r 
va i rogskr imsl i s vēl i r veidots no d iv iem pā r ī esošiem gaba
l iem un v iena v idū guloša n e p ā r a — C a r t i l a g o m e d i a , 
kas atbi ls t copula ' i . C i t i em z īd ī t ā j i em visas šīs da ļas sa
p lūs t v i enā v ien īgā p lā tnē , k u r a t ad izveido p ā r ī esošus 
p r i ekšē jos un p a k a ļ ē j o s i zaugumus . 

Skr imšļa ina is r īk les vāks (Epiglottis) p ies t ip r inā t s 
t r acheā l a tve ra s p r i ekšpusē . T a m ir svar īga loma rī
šanas ak tā . T r a c h e j a s a t v ē r a ( l a rynx ' a a tvēra) a t rodas 
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tā lu rīkles (pharynx 'a ) p r i ekšga lā (kraniā l i ) , s ekundā ro 
choanu tuvumā. Tādā k ā r t ā p a nās īm uzņemta i s gaiss va r 
nokļū t t r ache jā pa v i s tuvāko ceļu. Bet ar ī ba r ības ceļš ved 
no mutes dobuma dorsāl i no t r ache j a s a t rodošā b a r ī b v a d ā 
(Oesophagus) tāpa t caur r īk l i . Ar to, k a epiglot t is , r i jot , lī
dzīgi v ā k a m aizsedz adī tus l a ryng i s ( l a rynx ' a a tvēra ) , t iek 
novērs ta barības i ek ļūšana gaisa vados . Elpošanas p ā r t r a u 
k u m a m pa šo īso r ī šanas a k t a l a i k u n a v n e k ā d a loma. 

Zīdī tā j iem s ta rp va i rogskr ims l i un a ry - sk r imš ļ i em ro
das l a r y n x ' a g ļotādas sega, kas funkcionē k ā b a l s s 
s a i t e ( L i g a m e n t u m v o c a 1 e). Pa labi un pa kre is i 
a t rodas viena šāda. elast īgos sa is taudus saturoša , saite. 
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VI. Asins riņķotaj a sistema 
Lai i evad ī tu m u g u r k a u l a i ņ o ga lveno as insvadu sakā r 

to juma p lānā , l abāka i s ceļš ir a p r a k s t ī t l ance tn i eka 
(Amphioxus) a s in s r iņķo tā ju s is tēmu. Amfioksa ķ e r m e ņ a 
p r i ekšga lā v e n t r ā l ā pusē zem ž a u n u za rnas s t iep jas nepā r s 
spēcīgi veidots as insvads , v e n t r ā l ā jeb „kāp jo šā" ao r t a 
( A o r t a v e n t r a l i s , j e b A o r t a a s c e n d e n s , j e b 
T r u n c u s a r t e r i o s u s ) . No šīs ao r tas uz a b ā m pusēm 
atiet ž a u n u loku as insvadi ( V a s a b r a n c h i a l i a ) , ka s 
s t iepjas pa ž a u n u s p r a u g u s ienām. Žaunu as insvadu p a m a 
tos a t rodas mazi pu l sē tā j i pap l a š inā jumi (B u 1 b i 11 i), kuri 
dzen venozās , s k ā b e k ļ a nabagās un ogļskābi bagā t ā s asinis 
dorsā lā v i rz ienā . Pēc t am žaunu as insvados oks idē jušās 
asinis salasās 2 v i rs b r anch iā l ā s za rnas ejošos lielos asins
vados — laba j ā un k r e i s a j ā aor tas s aknē — R a d i x a o r 
t a e. Aor tas saknes uz p r i e k š u t u r p i n ā j ā s galvas a r t ē r i j ā s 
— A. c a r o t i s , kas saist ī tas savā s t a rpā ar šķērssav ieno-

DuCtus Cuvieri Vena genitalis Aorta dorsa/ís 

Zim. 38. Amphioxus. A s i n s v a d u s c h e m a (epc N i e r s t r a s z ' a ) . 

j u m u . Bet l ielais v a i r u m s a r t e r i ā lo , tas ir, oks idē to as iņu 
plūst k a u d ā l ā v i rz ienā m u g u r a s j e b «nokāp jošā" ao r t ā (A. 
d o r s a l i s , j e b d e s c e n d e n s ) . Šis nepāra i s , dorsā l i no 
zarnas ejošais as insvads , rodas a b ā m R. ao r t ae saplūs tot 
tieši aiz e lpo ta jās za rnas p ā r e j a s g r emo tā j ā za rnā . Ķer 
meņa astes reģ ionā Aor t a dorsa l is pā r ie t astes a r t ē r i j ā , 
A r t e r i a c a u d a l i s , kas sada la a r t e r i ā l ā s asinis visā 
savā g a r u m ā daudz i em b l a k u s as insvadiem u n to s ī k ā k i e m 
za ro jumiem, j e b kap i l l ā r i em. 

Līdz šim apska t ī t ā ir a r t e r i ā l ā a s ins r iņķo tā j a sistēma. 
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—— Vena carüina/is anterior 
0 

Vena genitalis 

Ductus Cuwen 

! _ Aorta 
% 

Sinus venosus 

Vena penbranchialis 

Vena subintestinalis 

Vena cardinah's posterior 

Vena caudalis 

Zim. 39. Amphioxus. V e n u s i s t ema , d o r s a l i (pec Zarn ik ' a . ) 
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Vēnōzā s is tēma savos pamatos ir b ū v ē t a no nepā rā s , me-
diālās asins s t r aumes un no p ā r i esošiem, la te rā l iem, (jeb 
sānu) asinsceļ iem. K a u d ā l ā ga lā v e n t r ā l i s t iep jas n e p ā r a 
astes vēna (V. c a u d a l i - s ) , k u r a k r a n i ā l ā v i rz ienā sa
dalās l ielā ska i t ā za rnas a s inskap i l l ā ru . No šiem kap i l l ā -
r iem asinis salasās zem za rnas med iā lā za rnas vēnā (V. 
s u b i n t e s t i n a l i s ) . P ē d ē j ā sazaro jas a k n u kap i l l ā r r ežģ ī . 
No a k n ā m asinis saplūs t a k n u vēnā (V. h e p a t i c a ) u n 
beidzot ieplūs t vēnōzo as insvadu p a p l a š i n ā j u m ā , S i n u s 
v e n o s u s. Šinī pašā vēnōzā s inusā a tve ras no labās u n 
kre isās puses īsi, b iezām s ienām apgādā t i as insvadi , D u e 
t u s C u v i e r i . Ka t r s no šiem vad iem nes venozās asinis 
no divām, ķ e r m e ņ a s ienā esošām, tā s a u c a m ā m p r i e k š ē j ā m 
un p a k a ļ ē j ā m k a r d i n ā l v ē n ā m (V. c a r d i n a l i s a n t e -
r i o r un V. c a r d i n a l i s p o s t e r i o r ) . No Sinus 
venosus a t ie t uz p r i e k š u j a u s ā k u m ā minē tā A o r t a ven t ra l i s , 
pa kuru asinis p lūs t uz galvas pusi , k a m ē r p a A. dorsa l i s tās 
virzās k a u d ā l i . Bez j a u minē t i em ž a u n u v a d u pu l sē t a j i em 
pap laš inā jumiem, amfioksa ķ e r m e ņ a as insc i rku lāc i ju vei
cina A. ven t ra l i s un dažu ci tu as insvadu pulsāc i ja . No m ū s u 
schēmas ska id r i r edzams , k a l ance tn i eka as insvadu s is tēmā 
nol ietotās , venozās asinis ir s t ingr i norobežo tas no svaigām, 
oks idē tām, a r t e r i ā l ā m asinīm. 

Zivis. 

Sirds v i spār i sastāv no d iv iem ga lven iem noda l ī ju 
miem : no p r i e k š k a m b a r a ( a t r i u m ) un no k a m 
b a r a ( v e n t r i c u l u s ) . P r i e k š k a m b a r i m ir p l ā n ā k a s sie
nas . Tas saņem venozās asinis no Sinus venosus , kas rodas 
ab iem D u e t u s C u v i e r i savienojot ies . K a m b a r i m k o n t r ā h ē -
jot ies , asinis t i ek dzī tas tā p r i e k š ē j ā noda l ī j umā , C o n u s 
a r t e r i o s u s , k u r a sienas, l īdz īgi paša i s i rd i j , ir ve ido tas 
no sv ī t ro tās m u s k u l a t ū r a s . C. a r t e r iosus iekš ienē a t rodas 
dažās r indās sakā r to t a s s i rds vā rs tu les , kas a i zkavē as iņu 
a tpaka ļp lū šanu . Tā k ā p r i e k š k a m b a r i s ir novi rz ī t s dorsā l i , 
t ad iznāk, k a k a m b a r i s a t rodas zem tā. S i rd i j p ieguloša
j a m Aor ta ven t ra l i s (Truncus ar ter iosus) ga lam a r ī ir daž
reiz sienas pap l a š inā jums ( B u l b u s a r t e r i o s u s ) , k a s 
tomēr veidots no g ludām m u s k u ļ š ķ i e d r ā m . A p a ļ m u t ē m nav 
ne conus, ne bu lbus . Ha iz iv īm ir spēcīgi veidots conus, be t 
bu lbus i z t rūks t . K a u l a gano īd iem Amia b l a k u s d iezgan sī
k a m k o n u s a m n o v ē r o j a m s v idē j i liels bu lbus . K a u l u z ivīm 
(Teleostei) t u r p r e t i m ir ļoti spēcīgi veidots bu lbus , k a m ē r 
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Trun cus arter. 
Aonfa ventral/'s ' 

Conus arteriosus 

Valfulae atrio -
yentncu/ares 

Afnum 

VaIvu lae smu-
atnales 

Smus venosus 

Ductus Cuviert 

Zlm. 40. S i rds s c h e m a (pec N i e r s t r a s z ' a ) . 

Aorta centralis 

Cramai 

Conus arteriosusi 

A B C 
Zīm. 41. Zivju s i rds s c h ē m a s . A — h a i z i v s ; B — k a u l u g a n o i d z i v s Amia; 

C — k a u l u zivs (pēc W i e d e r s h e i m ' a ) . 
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conus i r s t ipr i r educē t s un tam ir t i ka i v iena v ā r s t u ļ u r inda . 
Zivju a s in s r inķo tā j a s is tēma galvenos vi lcienos a tgād ina 
s tāvokl i p ie amfioksa. Tāpēc p ie t iks , j a mēs a tz īmēs im ti
ka i ga lvenās a t šķ i r ības . 

Kā no se lachi ju ž a u n u reģ iona as insvadu s a k ā r t o j u m a 
redzams, p r i e k š ē j ā ž a u n u a r t ē r i j a (A. branchia l i s ) ir p a da
ļai r educē ta . Šis s tāvokl is a tbi ls t p i r m ā s ž a u n u sp raugas 
r edukc i j a i s t a rp h y o i d l o k u un m a n d i b u l a r loku . Šī s p r a u g a 
pā rvē r tu s i e s tā s aucama jā š ļ āk tuv ī t ē ( sp i raculum) , k a m 
ir t i ka i nedaudzas ž a u n u lap iņas . P i r m a i augšē ja i (jeb 
e p i b r a n c h i ā l a i ) ž a u n u a r t ē r i j a i n a v va i r s šeit sa
v i e n o j u m a a r Aor t a ven t ra l i s . Tā sav ienojas ar o t ro epi-
b ranch iā lo a r t ē r i j u ar sevišķa as insvada ( A r t e r i a c a 
r o t i s e x t e r n a ) pa l īdz ību . No t i k k o a p r a k s t ī t ā s sela-
ch i ju schēmas va r rast ies dažād i nov i rz ī jumi . 

C i t ā m zivīm p a z ū d ar ī o t rā ž a u n u a r t ē r i j a , tā k ā at
l iek t ika i če t ras šādas a r t ē r i j a s . Caro t i s e x t e r n a iesākas šeit 
no p i rmās ep ib r anch i ā l a r t ē r i j a s . Žaunu a p a r ā t a m reducē 
jot ies , ž aunu a r t ē r i j u skai ts v a r vēl v a i r ā k samazinā t ies . 

Ar ī vēnōzā a s ins r inķo tā j a s is tēma savos pama tos at
bi ls t s tāvokl im pie amfioksa. Kā p iemērs v a r a t ka l node rē t 
se lachi jas . No ķ e r m e ņ a p r i ekšga l a venozās asinis n o n ā k 
vēnōzā sinusā, p a p r i e k š ē j ā m k a r d i n ā l v ē n ā m un mediā l i 
no t ām esošām j u g u l ā r ā m vēnām ( V e n a e j u g u l a r i s ) . 
No astes nākošās asinis savāc Vena caudal is , ka s sazaro di
vos n i e r u zaros un veido šeit mazos pievedošos n i e r u asins
vadus , V e n a e r e n a l e s a d v e h e n t e s . Tie sadalās ka -
p i l lā ros , kas gal īgi novada asinis izvadī tā jos asinsvados, V e 
n a e r e n a l e s r e v e h e n t e s . No šej ienes asinis p lūs t 
mediā l i no n ie ŗ i em a t rodošās p a k a ļ ē j ā s k a r d i n ā l v ē n ā s , kas 
s a v u k ā r t ved uz Due tu s Cuv ie r i . No ovā r i j i em vai sēkl i
n i ek iem (spermāri j i ) p lūs t asinis pa V e n a e o v a r i c a e , 
resp. V. s p e r m a t i c a e a r ī k a r d i n ā l v ē n ā s . No za rnas 
kap i l l ā r i em asinis p lūs t V ē n ā i n t e s t i n a l i s , t ad tās 
t u r p i n ā j u m ā , V e n a e p o r t a e, k a s iet uz a k n ā m un iz
plūs t šeit k a p i l l ā r t ī k l ā . No šiem kap i l l ā r i em rodas abas 
a k n u vēnas , Venae hepa t i cae , k a s ieplūs t D u e t u s Cuv ie r i . 
At tē lotais s tāvokl is a tbi ls t pa t i es ībā visā p i ln ībā t ika i ha i 
z ivju embr i j i em, j o t ika i šeit z a r n u vēna (V. intest inal is) 
pas tāv visā savā g a r u m ā . Ha iz iv īm t ip i ska ir v ē d e r a v ē n u 
— V. a b d o m i n a l e s ( l a t e r a l e s ) esamība, kas s t iep
j a s ven t r ā l i ķ e r m e ņ a s ienā u n k a u d ā l i savā s t a rpā saplūst . 
Tās saņem asinis ga lvenam k ā r t ā m no p r i e k š ē j o s p u r u vē
nām (V. s u b c l a v i a ) un no p a k a ļ ē j o spuru vēnām, V. 
i l i a c a . 
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Zīm. 42. H a i z i v s Mustelus antarcticus v ē n u s i s t ēma , a — p r i e k š k a m 
b a r i s , a. c — v. c a r d i n a l i s a n t e r i o r , b . a — c o n u s a r t e r i o s u s , c d — d u e t u s 
C u v i e r i , c. v — v. c a u d a l i s , f. v — v. i l i aca , h . v — v. h e p a t i c a , i. i. v — v. 
i n t e s t ina l i s , i. j — v. j u g u l a r i s , k — n ie r i s , 1 — a k n a s , 1. v — v. l a t e r a l i s , 
p . c — v. c a r d i n a l i s pos t e r io r , p . v — v. p o r t a e , r. p . v — v. r e n a l i s , s. v — 
Sintis venosus , v — s i rds k a m b a r i s , v. a — t r u n c u s a r t e r i o s u s j e b a o r t a 

v e n t r a l i s (pēc P a r k e r ' a ) . 
Zīm. 42a. K a u l u z i v s v ē n u s i s t ēma . A — p r i e k š k a m b a r i s , a b . v — 
p e l d p ū š j a v ē n a , a. c — v. c a r d i n . an te r . , c. d — d. C u v i e r i , c v — v. c a u 
da l i s , h. v — v. h e p a t i c a , i. j — v. j u g u l a r i s , k — nier i s , 1 — a k n a s , p . c — 
k r e i s ā v. c a r d . pos ter . , p . v — v. p o r t e , r. p . v — n i e r u v ē n a , v. r e n a l i s , 

s e v — v. s u b c l a v i a , s. v — s inus v e n o s u s (pēc B o u l e n g e r ' a ) . 
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Augs t āko z ivju garai, spēcīgi ve idota i V. p o r t a e 
(subintestinalis) ir tiešs sav ieno jums ar V. caudal i s . P ē 
dē jā v a r l abā pusē savienot ies ar labo k a r d i n ā l v ē n u . La-
te rā lvēnas (V. la terā les) i z t rūks t Teleostei un ganoīdz iv īm. 
Tāpēc ar ī p a k a ļ ē j o spuru vēnas V. i 1 i a c a e iep lūs t tieši 
nieŗos un no še j ienes k a r d i n ā l v ē n ā s . 

Kas a t t iecas uz p l aušu zivīm, Dipnoi , t ad šeit novē
r o j a m a sva r īga a s insvadu sis tēmas p i emērošanās d i v ē j ā d a m 
elpošanas ve idam. Kā u z k r ī t o š ā k a p a r ā d ī b a i r : k a t r ā pusē 
vienas p l aušu a r t ē r i j a s (A. p u 1 m o n a 1 i s) esamība , kas 
atbi ls t sestam e p i b r a n c h i ā l a r t ē r i j a s za ram, u n v iena pi l 
nīgi j a u n v e i d o t a p l a u š u vēna , V. pu lmona l i s . Dz īvo jo t 
virs zemes, pa p l a u š u a r t ē r i j u p lūs t uz p l a u š ā m ogļskābi 
sa turošas asinis, k a m ē r p a v ē n u no p l a u š ā m uz s i rdi p lūs t 
skābek l i bagā t a s asinis . C e r a t o d u s , k o mēs apska t ī s im k ā 
visu p laušu z iv ju p i emēru , s i rds k a m b a r a un p r i e k š k a m b a r a 
sienā dorsā lā pusē a t rodas m e d i ā l i e j o š a k r o k a , 
kas nes t iep jas l īdz v e n t r ā l a i s ienai . Z ināmā m ē r ā k ā šīs 
k rokas t u r p i n ā j u m s ir n o v ē r o j a m s l īdzīgs ve ido jums ar ī 
Conus ar te r iosus 'ā , k a s šeit t a i sa sp i rā le i l īdz īgu pagr i e 
zienu. Ar to t iek p a n ā k t s k o n u s a iekšē jās k r o k a s hor izon
tāls s tāvoklis , u n k o n u s a i ekš t e lpa sadalās , j a a r ī ne visā 
pi lnībā, divos s tāvos j e b e j ā s : augšē jā u n apakšē j ā . Sir
d i j un k o n u s a m s t ipr i savelkot ies , p r e t ē j ā s puses s ienas 
p iek ļau jas k r o k a i , u n l īdz a r to rodas pā re jošs iekš te lpas 
sadal ī jums divās funkcionāl i p i ln īg i pa t s t āv īgās daļās . Ve
nozais sinus ir novi rz ī t s mazl ie t p a labi , tā k ā l ie lāka is 
as iņu d a u d z u m s no tā ieplūs t s irdī pa labi no ga ŗv i r z i ena 
k rokas , k a m ē r k re i s ā s i rds puse saņem no t ām daudz ma
zāk. Bet šeit i ep lūs t asinis no p l aušu vēnām. L a b a j ā sirds 
pusē c i rku lē , tā tad, nol ie to tās asinis, be t k re i sā , ga lvenam 
k ā r t ā m oks idē tas asinis no p l a u š ā m u n t ika i nel iels dau
dzums r educē tu as iņu no vēnōzā s inusa. Zem dorsā lās gaŗ
v i rz iena k r o k a s samaisās , z ināms, visas sirds asinis, t omēr 
t ika i uz īsu la iku , k a m ē r seko k o n t r a k c i j a a r j a u minē to 
ven t rā lās s ienas p i ek ļ aušanos k r o k a i . 

No labās s i rds puses asinis p lūs t Conus a r te r iosus dor
sālā n o d a l ī j u m ā u n n o n ā k t ādā ceļā p i e k t ā un sestā ž a u n u 
a r t ē r i j u pār ī , k u r a s saņem v i sva i r āk nol ie to tās asinis. No 
as insvadu s a k ā r t o j u m a redzams, ka , p ā r t r a u c o t žaune lpo-
šanu, šīs asinis pa p l a u š u a r t ē r i j u , A. pu lmona l i s , v a r t i k t 
p ievadī tas p l aušām. Bet v i s l abāk i oks idē tās asinis p lūs t t ad 
no k re i sās s i rds da ļas (pat ies ībā no p l aušu vēnas) k o n u s a 
apakšē j ā s tāvā un no tā t ā l āk t rešā un c e t u r t ā ž a u n u a r t ē 
r i ju pār ī , ka s a p g ā d ā a r as inīm A. carot is u n Aor t a 
dorsalis . 
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S i n u s v e r j o s u s 

A o r t a d o r s a l t s 

A . e p i b r a n c h i a l i s , 

S i n u s g e n i t a l i s 

S i n u s card. post. A- Bpennathka 
A . c o e l . m e s . A . i n t e s t . 

V . p o r t a e r e n a l i s 

A . i l i a c a 

A . c a u d a l i s 

V. caudalis 

A . c a r o t i s 

V . j u g u l a r i s 

A . b r a n c h i a l i s 

A . h e p á t i c a <5¡,1U 

V . l i e n . 

I 
A . l i e n . A . i n t e s t i n a l i s I 

V i l i a c a 
A . s u b c l a v i a 

V . s u b c l a v i a 

Zïm. 43. Acantinas, ha i z iv s . A s i n s r i n k o t ä j a s s i s t e m a s s c h e m a (pec Nie r -
s t r a s z ' a - H i r s c h ' a ) . 



Plaušu zivīm, ž a u n ā m pi ln īg i funkcionējot , l īdz īg i īs
tām zivīm, visās e p i b r a n c h i ā l a r t ē r i j ā s p lūs t a r skābek l i ba
gātas asinis, k a s t ad sada lās pa v isām a r t ē r i j ā m . 

v. cenant. v. cer post. v,caya.post. v. cardpost. (subardj arc.port re/r. 

v.jug.inF. 

duct v.bracf). 
Cuvieri 

i v.portae 

ci report.hep  eP' 

v caud. 
y por ta e 

reo 
y. iliaca 

Zīm. 44. M u g u r k a u l n i e k u v ē n u s i s t ē m a s p a m a t p l ā n s , 
k u r a m v i s t u v ā k a tb i l s t v i e n p l a u š u zivs Ceratodus k ā p u r a u z b ū v e s p l ā n s 

(pēc S e m o n ' a Ke l l i co t t ' a ) . 

Plaušu z iv ju vēnōzā s is tēmā sevišķi svar īg i ir divi ap 
stākļi . Šeit n o v ē r o j a m v ienu n e p ā r u p a k a ļ ē j o d o b j o 
v ē n u (V. c a v a p o s t e r i o r ) , p ie k a m šeit p i rmo reiz 
m u g u r k a u l a i n i e m p a r ā d ā s n e p ā r a v ē d e r a v ē n a , 
V. a b d o m i n a l i s . P a k a ļ ē j ā d o b j ā vēna rodas p a da ļa i 
no j a u esošām vēnām, p a da ļa i t ā i r j a u n v e i d n i s . Tā uzņe
mas p a k a ļ ē j ā s k a r d i n ā l v ē n a s lomu (ku ra šeit i r t ika i vā j i 
at t īst ī ta) un v a d a asinis no n ie ŗ i em uz vēnōzo sinusu. Pā r ī 
esošās se lachi ju sānu vēnas , V. la te ra les , ir p a z a u d ē j u š a s 
kaudā lo s av i eno jumu savā s t a rpā u n sava g a r u m a l i e lākā 
daļā sav ienojušās n e p ā r a vadā , kas ieplūs t l aba j ā Due tu s 
Cuvier i . P a k a ļ ē j ā , vēl d u b u l t ā ska i tā esošā, V. abdomina l i s 
daļa saņem asinis no p a k a ļ ē j ā m s p u r u vēnām, V. i l iacae. 

Ab in i ek i . 

A b i n i e k u s irds ir nov i r z ī t a v a i r ā k kaudā l i . Embr ionā l ā 
a t t ī s t ībā tā i z d a r a ar ī gr iešanos , tā k ā p r i e k š k a m b a r i s ne 
guļ va i r s dorsā l i , be t gan tieši k r a n i ā l i no k a m b a r a . Ve
nozais s inus ir labi a t t ī s t ī t s . P r i e k š k a m b a r i s i r a izvien 
pā rda l ī t s a r šķē r s s i enu (Septum a t r io rum) divos noda l ī ju 
mos, be t t ā k ā šķērss ienā a t r o d a s v a i r ā k a s a tve ras , t ad šis 
da l ī jums n a v vēl p i ln īgs . Bezas ta in iem ab in iek iem, t u r p r e 
tim, šķērss iena ir j a u mas īva . Kambar i s vēl ir neda l ī t s , tā 
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tad, zivīm l īdzīgs , be t tā i ekš ienē j a u izveidojus ies sūk l im 
l īdzīga siena, kas pa da ļa i k a v ē no ab iem p r i e k š k a m b a r i e m 
nākošo as iņu sa j aukšanos . Conus a r t e r iosus a r ī ir mazl ie t 
sp i rā l i sk i sa l iekts u n tam ir g a r e n i s k i e j o š a s p i r ā l -
k r o k a . Conus t u r p i n ā j ā s īsā T r u n c u s a r t e r iosus . Ka t r ā 
T runcus za rā ir sas topama h o r i z o n t ā l i e j o š a k r o -
k a, t ā k a v a r izšķ i r t augšē jo u n a p a k š ē j o asinsceļu. Aug
šējais ved uz p l aušu a r t ē r i j u , ven t r ā l a i s uz a o r t u un A. 
carot is . 

Zīm. 45. V a r d e s s i rds i ekšē jā u z b ū v e , a. v. D — d o r s ā l a i s p r i e k š k a m b a r a 
— k a m b a r a v ā r s t u l i s ; b — zonde , i e v a d ī t a n o k a m b a r a t r u n c u s ' ā : C — 
t r u n c u s a r t e r i o s u s ; c — a. ca ro t i s e j a ; 1. a — k r e i s a s p r i e k š k a m b a r i s ; 
p . v — p l a u š u v ē n a s a t v ē r a ; p . c — a. p u l m o - c u t a n e a e j a ; r. a — l aba i s 
p r i e k š k a m b a r i s ; s — a o r t a s e j a ; s. a — p r i e k š k a m b a r u s t a r p s i e n a ; s. c — 
t r u n c u s ' ā s t a r p s i e n a — s p i r ā l i s k a i s v ā r s t u l i s ; s. o — s inus v e n o s u s a t v ē r a ; 
V — k a m b a r i s ; v. A — t r u n c u s a r t e r i o s u s (aor ta v e n t r a l i s j e b a scendens ) 

(pēc K e r r ' a ) . 

A b i n i e k u k ā p u r i e m ir sas topamas vēl če t ras funkcionē
jošas žaunas , k a m ē r p laušas nemaz , vai t i ka i vā j i da rbo j a s . 
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Žaunu v a d u s is tēma s t ipr i a tgād ina d ipno ju ž a u n u s is tēmu 
un sas tāv no če t r iem p ā r i e m ž a u n u v a d u un p laušu vad iem. 
Pā re jo t uz sauszemes dzīvi , no t i ek šādas p ā r m a i ņ a s : t r e 
šais ž a u n u a r t ē r i j u pā r i s ve ido iekšē jo un ā r ē j o galvas a r t ē 
r i ju , Caro t i s i n t e r n a u n e x t e r n a ; no ce tu r t ā p ā r a rodas la
bais u n k re i sa i s aor tas loks, kas vē l āk sav ienojas un r ada 
Aor tu dorsal is . P i ek ta i s ž aunu a r t ē r i j u pā r i s veido vai n u 

Zīm. 46. S i rds u n a r t ē r i j u loki z i v ī m (a), a b i n i e k u k ā p u r i e m 
(b) u n a b i n i e k i e m p ē c m e t a m o r f o z e s (c); v e n o z ā s as in is me l 
nas , j a u k t ā s — biez i p u n k t ē t ā s : Ao — a o r t a , A o w — a o r t a s s a k n e s . 
D . B — d u e t u s Bota l l i , K — s i rds k a m b a r i s , K a — g a l v a s a r t ē r i j a (a. ca 
ro t i s ) , K k — ž a u n u k a p i l l ā r i , L a — p l a u š u a r t ē r i j a s (a. p u l m o n a l e s ) , L u k 
— p l a u š u k a p i l l ā r i , S. v — s inus venosus , V — p r i e k š k a m b a r i s ; I, If, I I I . 

IV — 1. l īdz 4. a o r t u lok i (pēc K t i h n ' a ) . 

o t ru aor tas loku pār i , va i a r ī tas v a r izzust p i ln īg i . Beidzot, 
sestais ž a u n u a r t ē r i j u pā r i s pā rve ido j a s p l aušu a r t ē r i j ā s 
(Art. pu lmonal i s ) . Ab in i ek iem p i rma i s u n otrs ž a u n u v a d u 
pār is novē ro j ami , l īdzīgi p l aušu zivīm, t ika i embr ionā l i . 
Tie a tbi ls t t ad embr ionā l ā v i scerā l ske le ta m a n d i b u l a r - un 
hyo id lokam. Ja pa l i ek ce tu r t ā un sestā ep ib ranch i ā lvada 
savienojums, t ad to sauc p a r D u e t u s Botall i . Pa l iekošs sa
v ieno jums s t a rp ce tu r to (aortas loks) un t rešo ž a u n u a r t ē 
r i ju (Carot is ex te rna ) saucas p a r D u e t u s c a r o t i c u s . 

A b i n i e k u o rgan i smam ļoti svar īgā ādas e lpošana ir at
ka r īga no sev išķu as insvadu esamības . As ta in iem abin ie 
kiem tās ir no aor tas lok iem ate jošās m u g u r k a u l a 
a r t ē r i j a s , A. v e r t e b r a l e s , k a s apgādā a r as in īm mu
guras ā d u u n mutes g ļo tādu, t ā l āk no A. subclavia a te jošās 
A. s t e r n a l e s un, beidzot , Ar t . pu lmona l i s zars , A. c u 
t a n e a , ādas a r t ē r i j a . Pēc tam, k a d asinis ādā ir k ļuvušas 
a r skābek l i bagā tas , tās salasās spēcīgā V. subc lav iae sānu 
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zarā , pā r ī esoša V. c u t a n e a m a g n a , un, o t r k ā r t , v iena 
V. j u g u l a r i s e x t e r n a zarā . 

Maxillaris superior , 

Mandibularis externa 

Temporal is 

Palatina 
Carotis externa 
Carotis interna 

Carotis communis 
Cutanea magna 

Arcus aortae 

Pulmonal is 

R. lateralis cut. 

R. dorsal is cut. 

Vertebral is dorsi 

Lumbalis 

Palat ina 

Carotis cerebral is 
-Ophtbalmica 

Occipitalis 

.L ig . carotico-aorticum 

Larj'ngea 

. Occipito-vertebralis 
. Arcus aortae 

Subclavia 

Oesopbagea 

iaco-mesentei ica 

Me.senteriia inferior 

Zīm. 47. Rana esculenta, v a r d e . A o r t a s lok i u n l ie las a d a s a r t ē r i j a s , a. 
c u t a n e a m a g n a , s a z a r o j u m s (pēc G a u p p ' a ) . 

A n u r u āda, mutes un r īk les dobums saņem skābek l i 
nabagas , bet og ļskāb i bagā ta s asinis pa ādas a r t ē r i j u , A. 
cu tanea . Oks idē tā s asinis p lūs t a t p a k a ļ p a spēc īgām ādas 
vēnām, V. cu t aneae magnae , kas , sav ienojo t ies a r p r i e k š 
k ā j u v ē n ā m (V. brachia les ) , dod V. subc lav iae . 

A b i n i e k u vēnōzā sis tēma daudzos vi lc ienos a tbi ls t p l au 
šu z iv ju venozai s is tēmai . It sevišķi tā s a skan u r o d e l ā m . 
T o m ē r šeit astes vēna nav savienota a r dob jo vēnu , k a m ē r 
a k n u vēnas , V. hepa t icae , ieplūs t dob j ā vēnā . be t ne D u e t u s 
Cuv ie r i . Ka rd inā lvēnas ir labi a t t ī s t ī tas , be t nesn iedzas 
tomēr l īdz ķ e r m e ņ a d o b u m a ga lam. Sa l īdz inot a r V. cava, 
t ām ir t ika i n e i e v ē r o j a m a loma: šeit tās n e p a m a t o t i 
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sauc p a r V. a z y g o s . V. abdomina l i s k o m m ū n i c ē a r V. 
por tae . P a k a ļ k ā j u vēnas (V. i l iacae) i r t ieši savienotas ne 
t ikai a r n i e ŗ i em un a r V. abdomina l i s , be t gan ar ī a r V. 
caudal is . 

P r i ek šē j ā s k a r d i n ā l v ē n a s , pa da ļa i s a k a r ā a r to pā r 
veidošanos, k ā ar ī a r j a u n u v ē n u rašanos k a k l a un galvas 
daļā, d a b ū pav i sam j a u n u v ā r d u , u n pro t i , V. j u g u l a r e s 
in te rnae . Mums n a v tās, k ā i ekšē jās ga lvas vēnas , j ā sa 
ma ina a r j a u zivīm n o v ē r o j a m ā m V. j u g u l a r e s e x t e r n a e , 
kas saņem asinis no galvas pe r i f ē r ām da ļām. 

v. 

v. ren. rereA 

Zīm. 48. S a l a m a n d r a . V i d u k ļ a v ē n u s i s t ēma , v e n t r ā l i (pēc W i e d e r s -
h e i m ' a ) . 

Bezas ta in iem ab in i ek i em V. j u g u l a r e s sav ienojas a r 
V. subc lav iae un dod V. c a v a e a n t e r i o r e s (pr iek
šējās dob jās vēnas) . Šīs ieplūs t mazā vēnōzā sinusā, u n tā
dēļ tās v a r uzska t ī t p a r D u e t u s Cuv ie r i a t l i ekām. V. cau
dalis u n abas V. azygae nav sas topamas . 
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A . p u l m . V . p u l m . A . c o c í . m e s . 
V . c u t a n . 

V . s u b c l . 
V . c a v a p o s t . 

V . p o r t a e r e m 

A . c a r o t i s i n t . 
V i l i a c a 

V . i s c h i a d i c a 

A . i l i a c a 

A . c a i o t i s e x t 

V . j u g . e x t 

V . a n o n 

A - c a r o t i s c o m . 

V . c a v a a n t 

A . s u b c l . 

Zim. 49 . V a r d e s a s i n s r i n k o t a j a s s i s t emas s c h e m a (pec N ie r s t r a sz ' a -
H i r s c h ' a ) . 
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šķ i r tne (septum), kas t ika i k r o k o d ī l i e m i r p i ln īga , k a m ē r 
pā rē j i em r ā p u ļ i e m abas k a m e r a s kommīin icē savā s ta rpā . 
Laba jā p r i e k š k a m b a r ī a tve ras l ielās ķ e r m e ņ a vēnas , bet 
k r e i s a j ā — apvienotās p l a u š u vēnas . Conus ' am a r te r iosus 
pazūdo t u n T r u n c u s ' a m a r t e r iosus sadalot ies divos vados, ir 
no t ikus i ska id ra asins p lūsmas norobežošanās . Kā pa t s tāv īg i 
as insvadi sas topami kre i sa i s u n l aba i ao r t a s loks (kuri k r u s 
tojot ies savā s t a rpā iesākas laba jā , resp . k r e i s a j ā k a m b a r ī ) 
un viens kop īgs sākums a b ā m p l a u š u a r t ē r i j ā m (A. pu lmo-
nalis) . Ga lvas a r t ē r i j ā m (A. carotis) ir kop īgs sākums (A. 
carot is communis) , ka s i r savienots a r ao r tas labo loku. 

P r i m i t ī v ā k a i s s tāvokl is sas topams b r u ņ u r u p u č i e m . La
ba jā p r i e k š k a m b a r ī a tve ra s abas p r i ek šē j ā s dob jā s vēnas 
(V. cava an ter ior ) u n p a k a ļ ē j ā d o b j ā vēna (V. c. pos te r ior ) , 
k r e i s a j ā p r i e k š k a m b a r ī kop īga i s p l aušu v ē n u zars . No k a m 
ba r i em atiet , ska i to t no labās uz k re i so p u s i : p l aušu a r t ē 
r i j a un kre i sa i s un labais aor tas loks. P l a u š u a r t ē r i j a k r u s 
to abus aor tas lokus s i rds t uvumā , aor tas loki paši k r u s t o 
jas nel ie lā a t s t a tumā no tās. P l a u š u a r t ē r i j a un kre i sa i s 
aor tas loks ar savām a t v ē r ā m a t rodas pa labi no p r i e k š k a m 
b a r a šķērss ienas . Ar skābek l i nabagās asinis no l abā k a m 
ba ra u n oks idē tās asinis no k re i sā k a m b a r a mazl ie t sa jau
cas v i rs nep i ln īgās šķērss ienas . Un r ezu l t ā t ā p l aušu a r t ē 
r i ja , T r u n c u s p u 1 m o n a 1 i s, saņem gandr ī z p i ln īg i 
skābek l i nesa tu rošas asinis, k re i sa i s aor tas loks — j a u k t a s 
asinis un labais aor tas loks gandr ī z t ī ras , oks idē tas asinis. 
Tā t a d galvas a r t ē r i j a s , ka s a t ie t no l abā aor tas loka, sa
ņem gandr ī z p i ln īg i oks idē tas asinis un vada tās smadze
nēm. Zarnas a r t ē r i j a , A. coeliaca, kas a t ie t no k re i s ā aor tas 
loka, a p g ā d ā iekšējos o rgānus a r m a z ā k oks idē tām as in īm. 
A. c o e l i a c a sav ieno jums a r labo aor tas loku k ā r t a i 
Che lon ia i r ļoti t ievs. P i eaugušā s tāvokl ī t r ū k s t p i ln īg i 
D u e t u s c a r o t i c u s s t a rp aor tas lok iem un galvas ar
tē r i j ām. 

Augs t āko s irds a t t ī s t ību sastop k rokod ī l i em. Labais 
un kre i sa i s k a m b a r i s p i ln īg i norobežo jas viens no o t ra ar 
šķērss ienu. Bet tā k ā labais aor tas loks ar ī k r o k o d ī l i e m 
saistī ts a r k re i so a r t i evu sav ieno jumu, tad Aor t a dorsal is 
saņem z ināmu r e d u c ē t u as iņu p iemais ī jumu. Bez t am k r o 
kodī l iem pašā s irds t u v u m ā abi aor tas loki k o m m ū n i c ē 
savā s t a rpā ar sevišķas a tve ras F o r a m e n P a n i z z a e , 
s t a rpn iec ību , tā k a oks idē tās asinis no l abā aor tas loka (kas 
a t ie t no sirds k re i sās puses) pā r i e t p a da ļa i ar ī k r e i s ā aor tas 
lokā un pava i ro t u r s k ā b e k ļ a d a u d z u m u . T ā d ā k ā r t a za rnas 
kanā l i s saņem a r Ar t . coeliaca j a u k t a s , za rnas a u d u elpo-
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A . s u b c l . d e x t r . 

V . c a v a a n t . s i n i s t r a 

Zim. 50. Ķ i r z a k a s a s i n s r i u k o t a j a s s i s t emas s c h e m a (pec N i e r s t r a s z ' a -
11 i r sch ' a ) . 
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šanai p ie t iekoš i noder īgas asinis. Ar minē to labās un k r e i 
sās as inss t raumes s a v i e n o j u m u k r o k o d ī l a o rgan i smā t i ek 
sasniegts tas , ka , neska to t i es uz as iņu ana tomisko no robe 
žošanos sirdī , k r e i s ā oks idē tā u n labā r educē tā daļā, asins-
r i ņ ķ o t ā j ā s is tēmā c i rku l ē t ika i j a u k t a s asinis. Ar ī šeit 
nav sas topami D u e t u s carot ic i , k u r i n o v ē r o j a m i Jaunzē lan 
des ķ i r z a k a i Ha t t e r i a . 

R ā p u ļ u v ē n u s is tēma l īdz inās a b i n i e k u v ē n u sis tēmai . 

Zīm. 51 . A r d z e l t e n u m a m a i s u a p b a l v o t o a m n i o t u (Sauropsida) e m 
b r i o n ā l ā s a s i n s r i ņ ķ o t ā j a s s i s t ēmas s c h ē m a . a a — a o r t a s l ok i ; 
al — a l l a n t o i s ; a n — a n u s ; ca, cv — a. u n v. c a u d a l i s ; d a — a o r t a do r -
sa l i s ; dc — d u e t u s C u v i e r i ; h — s i r d s ; h a — a. h y p o g a s t r i c a (umbi l i ca l i s ) ; 
i — v. j u g u i a r i s ; 1 — a k n a s ; o m a u n o m — a. u n v. o m p h a l o — m e s e n t e -
r i c a ; p c — v. c a r d i n a l i s p o s t e r i o r ; si — v. s u b i n t e s t i n a l i s ; st — s inus te r 
m i n ā l i s ; va — a o r t a v e n t r a l i s ; y — d z e l t e n u m a m a i s s ; y s — d z e l t e n u m a 

m a i s a k ā t s (pēc K i n g s l e y ' a ) . 

Zīm. 52. B r u ņ u r u p u č a Chelydra e m b r i o n ā l ā a s i n s r i ņ ķ o t ā j a s i s t ē m a ; 
al — a l l an to i s , a r u n u v — v. umb i l i c a l i s u n v. sub in t e s t i na l i s , c — v. c a u 
dal i s , da — a o r t a dorsa l i s , j — v. j u g u i a r i s , oa u n ov — a. u n v. o m p h a l o -
m e s e n t e r i c a , p c — v. c a r d . pos te r . , w — m e s o n e p h r o s , y — d z e l t e n u m a 

ma i s s , 3.—6. — a o r t a s lok i (pēc K i n g s l e y ' a ) . 
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Sirms venosus un D u e t u s C u v i e r i v a r vel dažre iz pas tāvēt . 
Vēnā po r t ae izplūstošā V. abdominā l i s v a r b ū t dubu l t ska i t ā . 

Rāpuļ i p ieder , k ā z ināms, amnio t iem, tā t ad l īdzīgi put 
n iem un z īd ī tā j iem t iem p iemī t embr ionā l ā s segas, k ā a m -
n i o n s , a l l a n t o i s s u n e h o r i o n s . Bet dze l t enuma 
maiss r ā p u ļ u embr i j i em ir man to t s no zivīm. No en tode rma 
un mesode rma veidota is maiss , k a s ie tver olas dze l tenumu, 
ar savu as insvadu s t a rpn i ec ību (V. u n A. o m p h a l o -
m e s e n t e r i c a ) node r ne t ika i j a u n ā e m b r i j a barošana i , 
bet ar ī tā e lpošanai . Bet vē lāk , b a r ī b a s r e z e r v ē m samazi
noties, a t t iec īgi s a r ū k ar ī maisa v i r sma, tā k a p ieaugu
šais embr i j s nos lāptu , j a n e b ū t u radus ies j a u n a elpošanas 
iespēja . Tie ir as insvadi e m b r i o n ā l a j ā mīza lpūs l ī (allan-
tois), kas ir embr ionā lā s ga la za rnas izspī lē j u m s . Šīs A. un 
V. u m b i l i c a l e s rodas no aor tas , va i a r ī no A. i l iacae, 
respect ivi Due tu s Cuv ie r i . 

P u t n i . 

P u t n u s irds sada l ī jums labā un k r e i s ā da ļā ir j a u pil
nīgs. Šeit, t ā tad, neno t iek oks idē to un reducē to asiņu 
samais īšanās . Labā k a m b a r a p l ānā siena a p t v e r bezsienai-
no k re i so k a m b a r i . Pate icot ies šādam s tāvokl im, labā kam
b a r a m u s k u l a t ū r a v a r a tba ls t ī t k r e i s ā k a m b a r a kon t r akc i -
j a s sp ied ienu un veic inā t as iņu i ep lūšanu ao r t ā u n tās zaros. 
Šeit ir uzg labā j ies t ika i r ā p u ļ u laba is ao r t a s loks ; tas sa
ņem oksidētās asinis no k re i sā k a m b a r a . A. subc lav ia atiet 
tāpa t kā k rokod ī l i em un b r u ņ u r u p u č i e m no kop īga s A. ca
rotis daļas . 

P laušu a r t ē r i j a saņem pi ln īg i nol ie to tas , r educē tas asi
nis. D u e t u s B o t a l l i i un D . c a r o t i c i pu tn iem 
nav sa topami . Astei i z t rūks to t , šeit n a v n o v ē r o j a m a arī 
astes vēna, V. caudal is . V. i l iacae i ekšē j i e zar i , V. i l iacae 
i n t e rnae vada asinis no r educē tā astes r eģ iona u n g u r n u jos
las reģiona un sadalās nieru p ievedošos vados (V. r e n a 
l e s a d v e h e n t e s ) . I zvad ī tā j i n i e r u as insvadi , V. r. r e -
v e h e n t e s , ieplūst p a k a ļ k ā j u vēnās , V. i l i a c a e e x 
t e r n a e, va i V. i. communis , k u r a rodas vēnām, V. i. i. u n 
V. i. e. savienojot ies . A k n a s saņem asinis no v a i r ā k ā m Ve-
nae por t ae . P u t n u embr ionā l ā a s in s r iņķošana s tāv ļoti 
t uvu r ā p u ļ u embr ionā la i a s ins r iņķošana i . 
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V p u l m A . i s c h i a d i c a 

A - r e n a l ¡ s 

A . s u b c l a v i a 

V c a v o a n l 

V p ^ c t o r a l i s 

T r b r a c b c e p h 

A p e c t o r a l i s 

A p u l r o o n a l i s 

V . c a v a p o s t 

V m e s e n t e n c a 

V p o i t a e 

V . h e p á t i c a d e x t r a 

V . h e p á t i c a s i n 

Zim. 53. B a l o z a a s i n s r i u k o t a j a s s i s t e m a s s c h é m a (pee N i e r s t r a s z a -
H i r s c h ' a ) . 



Zīdītāji. 

Pi ln īg i četros noda l ī jumos sada l ī ta i z īd ī t ā ju s i rd i j ir 
t ika i kre isa is aor tas loks, kas a t ie t no k r e i s ā k a m b a r a . 
No labā loka uzg labā jas t ika i pa t s sākums . Tas apgādā 
a r as inīm labo A. subclavia . A. car . communis iesākas šeit 
no kre isā , nevis no labā aor tas loka, k ā sauropsid iem. 
No labā k a m b a r a at ie t k o p ē j a p l aušu a r t ē r i j a . Kas at t ie
cas uz galvas a r t ē r i j u u n A. subc lav iae a t i e šanu no aor tas 
loka, tad z īd ī tā j iem ir n o v ē r o j a m a l ie la dažād ība . Tā iz
paužas ta i faktā , k a a t t iec īgi as insvadi ir va i n u viens no 
o t ra norobežot i , vai ar ī savienot i savā s ta rpā . T ā va r pa
stāvēt , a t k a r ī b ā no dz īvn ieka g rupas , k a t r ā pusē viens 
T r u n c u s (pamatzars) b r a c h i o c e p h a l i c u s , va i arī 
v iens nepā r s T. br . communis , vai , beidzot , n o v ē r o j a m vie
nu k o p ī g u k a r o t ī d u p a m a t z a r u , A. carot i s communis , un 
k a t r ā pusē v ienu da l ī t u A. subclavia s ā k u m u . 
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Zīd ī t ā ju v ē n u s is tēmu sapra t ī s im v is labāk , j a v ien la i 
cīgi ap lūkos im tās a t t ī s t ību . S immet r i sk i ab iem D. C u v i e r i 
rodas divas p r i ekšē j ā s un divas p a k a ļ ē j ā s k a r d i n ā l v ē n a s , 
abas V. ompha lo-mesen te r icae , kas iet uz r u d i m e n t ā r o dzel
t e n u m a maisu, un divas nabas vēnas , V. umbi l ica les , ka s 
vada asinis no e m b r i j a mīza lpūš ļa , a l lantoisa . Z īd ī t ā ju al-

Zīm. 55. S i rds s c h ē m a s : A — z i v j u , B — a b i n i e k u , C — r ā p u ļ u 
u n D — p u t n u u n z ī d ī t ā j u. Ar s k ā b e k l i b a g ā t ā s as in is — ga i šas , a r 
s k ā b e k l i n a b a g ā s — p u n k t ē t a s . B u l t a s r ā d a a s i ņ u v i r z i e n u uz Kie — 

ž a u n ā m , K — ķ e r m e n i , L — p l a u š ā m (pēc Hesse ' s u n D o f l e i n ' a ) . 

lantois ņem da l ību tā saucamās p lacen tas izveidošanā, k u r a 
osmozes ceļā p ā r ņ e m ba r ība s vielas , k ā ar ī skābek l i no 
dzemdes (uterus) s ienām. No minē tā ska idrs , k a nabas vēnas 
vada ar skābek l i bagā ta s asinis. Abas V. omphalo-mes . ir 
dorsāl i un ven t r ā l i no za rnas savienotas savā s ta rpā . No šī 
s tāvokļa vē lāk izveidojas viens v ienīgs spi rā l isks vads . Šīs 
vēnas p r i e k š ē j ā da ļa aknās sazaro pievedošos u n izvedošos 
vados. Bez tam rodas no k re i sās V. o.-mes. uz labo pus i 
caur i a k n ā m ejošais , as insvads, D u e t u s A r a n z i i , kas 
ieplūst vēnōzā sinusā. Kreisā u m b i l i k a l v ē n a p a m a z ā m veido 
sānu za ru uz D. Aranz i i . Šīs vēnas p i r m a t n ē j a i s savieno
j u m s a r vēnōzo s inusu izzūd, t āpa t izzūd ar ī l abā umbi l ika l 
vēna un, beidzot , visas p l acen t ā r ā s asinis p lūs t cau r a k n ā m 
tieši uz vēnōzo sinusu. A b ā m V. o.-mes. savienojot ies , rodas 
V. por tae , kas nes asinis uz a k n ā m . Šo as iņu l i e lākā da ļa 
n e n o n ā k vis s i rdī p a a k n u vēnām, bet pa D . Aranz i i . 

Tā k ā z īd ī t ā ju v ē d e r a vēnas , V. abdominal i s , l i e lākā 
da ļa p a r a s t i p a z ū d un tās a t l ikums pa ra s t i funkcionē t ika i 
kā umbi l ika lvēnas , t ad p a z ū d sav ieno jums ar V. i l iacae. 
P a k a ļ ē j ā s k a r d i n ā l v ē n a s a izvie to jas a r p a k a ļ ē j o dob jo 
vēnu. Visas asinis no ķ e r m e ņ a k a u d ā l ā s daļas p lūs t uz 
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dobjo vēnu pa k a r d i n ā l v ē n u p a k a ļ ē j ā m a t l i ekām. Vēlāk 
ka rd inā lvēnas savienojas g u r n u jos las r eģ ionā savā s tarpā 
ar speciālu as insvadu j e b anas tomozi . Kre isā k a r d i n ā l ā 
vēna pazūd, un no anas tomozes rodas k r e i s ā Vena iliaca 
comm. Dob jā s vēnas k a u d ā l ā da ļa atbi ls t , tā tad, labās 
ka rd inā lvēnas k a u d ā l a i da ļa i . P a k a ļ ē j ā dob jā vēna rodas 

Zīm. 56._ M u g u r k a u l n i e k u e m b r i o n ā l ā s a s i n s r i ņ ķ o t ā j a s sistē
m a s s c h e m a , a — s i rds p r i e k š k a m b a r i s ; b — b u l b u s a r t e r i o s u s ; c — 
a. c a u d a l i s ; ce, ci — a. ca ro t i s e x t e r n a u n i n t e r n a ; d — d u e t u s C u v i e r i : 
da — a o r t a d o r s a l i s ; i — a. i l i aca : j — v. j u g u l a r i s ; o — v. o m p h a l o -
m e s e n t e r i c a ; oa — a. o m p h a l o - m e s e n t . ; p c — v. c a r d i n a l i s p o s t e r i o r ; r a — 
rad ices a o r t a e ; sa — a. s u b c l a v i a ; sv — v. s u b c l a v i a ; v — s i rds k a m b a 
r i s ; va — t r u n c u s a r t e r i o s u s j eb a o r t a v e n t r a l i s ; 1 l īdz 6 — a o r t a s loki 

(pēc K i n g s l e y ' a ) . 
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Zīm. 57. S i rd s u n a o r t a s l o k u s c h ē m a s a b i n i e k i e m (A), z ī d ī t ā j i e m (B), r ā p u ļ i e m , i zņemot k r o k o d ī l u s , 
(C) ū n k r o k o d ī l i e m (D). Ven t r ā l s ska t s . B — b u l b u s a r t e r i o s u s šķg r . ; T — t r u n c u s a r t e r i o s u s šķgr . ; a sc a. 
s u b c l a v i a ; d — d u e t u s Bo ta l l i ; ec — a. ca ro t i s e x t e r n a ; ie — a. ca ro t i s i n t e r n a ; la — k re i s a i s p r i e k š k a m b a r i s ; p — 
p l a u š u v ē n a ; r — d a ž ā m ķ i r z a k ā m u n s f e n o d o n a m (Hat te r i a ) k ā funkc ionē još s d u e t u s a r t e r i o s u s pa l i ekoša a o r t a s s a k n e 
( r a d i x a o r t a e ) d a ļ a ; r a — l a b a i s p r i e k š k a m b a r i s ; s p a — p r i e k š k a m b a r u s t a r p s i e n a ; sc — a. s u b c l a v i a ; s p v — 
k a m b a r i s ; s p v — s t a r p k a m b a ŗ u s i ena ; sv — s inus v e n o s u s ; vc — v. c a v a s u p e r i o r ; vc i — v. c a v a i n f e r io r ; n e p ā r t r a u k t ā s 

^ b u l t a s r ā d a vēnōzo a s i ņ u s t r a u m e s v i rz i enu , sv ī t r o t ā s — a r t e r i ā l o a s i ņ u v i r z i e n u ; 1 l īdz 6 — p i r m a t n ē j i e e m b r i o n ā l i e 
\o a o r t a s loki (pēc G o o d r i c h ' a ) . 



paras t i no če t rām da l ām: no labās V. omphalo-mesenter ica , 
no vienas j aunve ido t a s daļas , no labās šī r eģ iona anastomo-
zes daļas ar labo V. ca rd ina l i s pos te r io r un no paka ļē jās 
šīs pēdē jās vēnas daļas . Tā lāk , t. i. k r a n i ā l v i i z i e n ā , labās 
ka rd inā lvēnas n o d a l ī j u m a m nav n e k ā d u sav i eno jumu ar tā 
paka ļē j ām daļām. To sauc t agad p a r V. a z y g o s. Kreisā 
V. azvgos savienojas a r labo ar anas tomozes pa l īdz ību , zau
dē savu p i rma tnē jo sav ieno jumu ar k re i so C. an te r io r un 
saucas V. li e m i a z y g o s. 

ao dorsal Curien 
v vi tell 

1 vcardpost , , i , ,„.. ao dorsal a viten 
a umblic 

ao ventr 

vasa . 
viteūina 

1 „ vasa 
sscc vitell umbbcaha 

placenta 
Zlm. 58. D z e l t e n u m a m a i s a u n p l a c e n t a s asinsriņķotājas 

sistēmas schēma, no kreisās puses (pēc Weber'a). 

Art. carotis Duetus arteriosus 
commun Botulli Aorta Art.coeliaca A. mesentenca A. 

Duetus venosus Vena imbiliealis 
(Arantiiļ 

Zīm. _59 L Zīdītāja e m b r i o n ā l ā s u n p l a c e n t ā r ā s a s i n s r i ņ 
ķ o t ā j a s s i _ s t e m a s _ schema. Arteriālās asinis nepunktē tas ; jauktās 
asinis jo vairāk punktētas , jo lielāks venozo asiņu p ie jaukums; venozās 

asinis vistumšākās (pēc Zietzschmann'a). 
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a A. occipitalis 
b A. auricularis 
C A. maxillaris interna 
d A: temporalis 
e A. maxillaris externa 
f A. laryngea 
g A. thyreoidea 
1. A. lingualis 
2. A. carotis externa 
3. A. carotis interna 
4. A. carotis communis 
5. Aa. intercostales 

® 
6. Trunc. brachioceph. 
7.' A. phrenica 
8.' A. coeliaca 
9. A. lien. u. gastro

epiploica 
10. Aa. gastricae 
11. A. gastroduoden. 
12. A. pancreoduoden. 
13. A. mesent. sup. 
14. A. renalis 
15. A. spermatica 
16. Aa. lumbales 

Lepus. 
17. A. saoralis media 28. A 
18. A. mammaria int. 29. A 
19. A. epigástrica sup. 30. A 
20. Rami intercost. d. 31. V. 

Art. mamm. 32. V. 
21. A. cervicalis prof. 33. V. 
22. A. subcl. dext.u. sin. 34. V. 
23. A. axillaris 35. V. 
24. A. thoracica longa 36. V. 
25. A. circumfl. humeri 37. V. 
26. A. braohialis 38. V. 
27. A. mesent. inf. 39. V. 

vesicalis (uterina) 
iliaca externa 
poplítea 
cava ant. 

intercost. suprema 
azygos 
subclavia 
jugularis ext. 
jugularis int. 
lingualis 
jugularis trans, 
facialis posterior 

40. V. facialis anterior 52. V. iliaca interna 
41. V. auricularis 53. V. iliaca comm. 
42. V. maxillaris ext. 54. V. sacralis 
43. V. maxillaris int. 55. V. vesicalis 
44. V. mammaria 56. V. poplitea 
45. V. axillaris 57. V. lienalis 
46. V. phrenica 58. V. gástrica 
47. V. cava post. 59. V. mesent. sup. 
48. Vv. hepaticae 60. V. mesent. inf. 
49. V. renalis 61. A. pulmón. 
50. V. spermatica 62. V. pulmón. 
51. V. il.ext.,dext. u. sin. 63. V. portae hepat. 

Zīm. 60. T r u š a a s i n s r i ņ ķ o t a j a s s i s t emas s c h e m a (pec N i e r s t r a s z ' a - H i r s c h ' a ) . 



No galvas nākošā p r i ekš , k a r d . vēna , šeit s a u k t a V. ju-
gular is , savienojas a r V. subcl . un ve ido tā k a t r ā pusē pr iekš , 
dobjo vēnu. Ar ī šeit v a r izveidot ies anas tomoze no kreisās 
uz labo pusi, caur ko visas k re i sās puses asinis p lūs t uz labo. 
Šī anas tomoze i r V . a n o n y m a s i n i s t r a . Šinī gadīju
mā labās V. j u g u l a r i s sav ieno tā ju gaba lu ar labo V. sub-
clavia sauc ar ī V. a n o n y m a d e x t r a. 

Zīm. 61. M u g u r k a u l n i e k u v ē n u a t t ī s t ī b a , a — a n u s ; az — v. 
a zygos m a j o r ; c — v. c o r o n a r i a ; ca — v. c a u d a l i s ; cd — d u e t u s Cuv ie r i : 
ei — v. i l i aca e x t e r n a ; g — d z i m u m d z i e d z e ŗ i ; ge — d z i m u m d z i e d z e ŗ u 
vēnas (v. s p e r m a t i c a va i v. o v a r i a c a ) ; h — v. h e p á t i c a ; h a — v. hemi

a z y g o s ; h t — s i r d s ; i — v. i s c h i a d i c a ; j — v. j u g u l a r i s ; li — v. a n o n y m a 
s in i s t ra (k re i sā ) ; m n — m e s o n e p h r o s ; m t h — m e t a n e p h r o s ; om — v. oin

p h a l o m e s e n t e r i c a ; p — v. c a v a p o s t e r i o r ; p c — c. c a r d i n . pos te r . ; p n — 
p r o n e p h r o s ; p r — v. c a v a a n t e r i o r ; r — v. r e n a l i s ; r i — v. a n o n y m a 
d e x t r a ( l abā ) ; s — v. s u b c l a v i a ; sc — v. c a r d i n a l i s p o s t e r i o r ; si — v. sub

in t e s t ina l i s ; A — e m b r i o n ā l ā s ā k u m a s t a d i j a ; B u n C — z e m ā k i e m u g u r 

k a u l n i e k i ; D u n E — A m n i o t a (pēc K i n g s l e y ' a ) . 
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VIL Limfatiska sistema. 
Limfa i r a t r o d a m a v iscaur ķe rmen ī . A u d u sp raugās tā. 

no v ienas puses , sas tāv no š ķ i d r ā m b a r ī b a s da ļ iņām, ko iz
da la asins vadi , un, no o t ras puses , no a u d u š ū n u regres ivas 
metamorfōzas p r o d u k t i e m . Tam p iev ieno jas vēl l ie lāks vai 
mazāks daudzums z a r n u sienas izdal ī tās sagremotās bar ī 
bas (chylus), k ā ar ī īpašu limfas dzedze ŗu izveidotās limfas 
šūnas (limfociti). 

Zīm. 62, M ā j a s c ū k a s k u ņ ģ a s ienas g r i e z u m s ; a — k a r d i ā l i e 
dz iedzer i g ļ o t ā d ā ; b — m u s c u l a r i s m u c o s a e : c — s u b m u c o s a ; d — 
l imfa t i sk i e a u d i a r l i m f a t i s k i e m m e z g l i ņ i e m (pēc 

B a u m ' a - T r a u t m a n n ' a ) . 

Limfas t r anspo r t s no t iek pa limfas vadiem, kas p ievie
noti īpašām limfas t v e r t n ē m (sinus lvmphat ic i ) , limfas dzie
dzer iem un limfas s i rd īm. S m a l k ā k o limfas v a d u sazaro ju
mu (kapi l lāru) s ienas sastāv t ika i no epi tē l i ja š ū n ā m ; limfas 
kanā l i em ap šo ep i tē l i ju ir vēl p l ā n ā k a vai b i ezāka sa i s taudu 
kā r t a . Ga lven ie vadi (jeb kanāl i ) z ināmās vie tās i evada 
limfu asins vados . T ika i l i e lāk iem limfas vad iem ir l ie lākā 
vai m a z ā k ā m ē r ā no te ik t s topogrāf isks s tāvokl is . Pa t ies ībā 
jāizšķir divas limfas v a d u g r u p a s : viena, kas a t rodas dziļi 

...0 

ii 

J 
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ķermenī , un otra . kas a t rodas v a i r ā k v i r s p u s e ; pede ja sastāv 
no mazāk iem vadiem. 

Limfas sirdis ir k o n t r a k t ī l i limfas v a d u pap la š inā jumi ; 
to iekšpuse izklā ta a r ep i tē l i ju (endotē l i ju) , s ienas v idū at
rodas elast īga sa is taudu k ā r t a , be t no ā rpuses tai piegulst 
šķērssvī t ro to m u s k u ļ u k ā r t a . P u t n u un z īd ī t ā ju limfas va
dos ir vārs tuļ i , ka s n e ļ a u j limfai tecēt a t p a k a ļ . 

Zīm. 63. Limfātiskā mezgla (dziedzera) schēma. A — artē
rija; K — kapsula; M — serdes stiegra; MS — limfātiskais malas 
sinuss; IS — limf. iekšējais sinuss; Skn — s e k u n d ā r i e 1 i m f ā t. 
m e z g l i ņ i mizas substancē;- V — vena; Va — pievadītājs limf. 

vads; Ve — aizvadītājs limf. vads (pēc Heudorfer 'a) . 

Limfas ga lveno v a d u n o v i e t o j u m u un v i r z i enu r ā d a pie
vienotie at tēl i . Mazliet aps tās imies t ika i p ie z īdī tā jem. 
Līdztekus aor ta i a t r o d a m i divi ga lvenie vad i — k r ū š u vadi 
( d u e t u s t h o r a e i c i ) , no k u r i e m pa ras t i t ika i viens 
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mēdz b ū t labi a t t īs t ī ts . C i lvēka kre i sa i s d. thorac icus izvei
dojas celoma dobumā g u r n u reģ iona īsa j iem vad iem 
(t r u n c i l u m b a l e s ) , ka s v a d a l imfu no a p a k š ē j ā m 
eks t remi tā tēm, savienojot ies ar t r uncus intes t inal is , k a s v a d a 
zarnas limfu (chylus) . Tai vietā , k u r šie t r īs vad i savienojas , 

Zīm. 64. Ķ i r z a k a s Lacerta viridis l imfu v a d i . cl. — c i s t e rna l y m p h a t i c a ; 
sa — s inus a x i l l a r i s ; s j — s inus j u g u l . ; s rc — s inus r e t r o c a r d i a l i s ; st — 
s inus t h y r e o i d e u s ; s th — sinus thoracicus; s t r . — s inus t r a c h e a l i s ; 
v j — vas j u g u l . ; v s b v — duetus thoracicus; vsl — vas superf . l a t . 

(pēc H o y e r ' a ) . 

Zīm. 65. Zivju astes limfatiskā sirds; h — s t a r p s i e n a ; 1 — p i e v a d ī t ā j i 
l imfu v a d i ; v — a i z v a d ī t a j ā vena , v. c a u d a l i s (pēc F a v a r o ) . 

a t rodas pap la š inā jums , c y s t e r n a chyl i , no k u r a sākas 
d. thoracicus . Tas a tve ras asins vadā , tur , k u r k r e i s ā j u -
g u l ā r ā vēna (v. jugu la r i s ) sav ienojas a r k re i so zemats lē-
gas k a u l a v ē n u (v. subclavia) . Ar k re i so un labo d. tho
racicus savienojas limfas vadi , ka s p ieved limfu no at t iecī
gās galvas vai k a k l a puses , k ā a r ī no p r i e k š ē j ā m eks t r emi 
tātēm. Virspuses vad i rodas saplūs tot d a u d z i e m t i evāk iem 
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kanā l i em, kas a tve ras limfas dziedzeros . No šej ienes iz
ejošie vad i beidzot ie tek j a u ap raks t ī t a jo s ga lvenajos 
vados . 

L i m f a s s i r d i s , ka s dzen limfu v ē n u sis tēmā, zi
vīm a t rodas astē (kā pā rve id īgs va i 1 nepā rve id īgs orgāns) . 
Astain. ab in iek iem un bezast . ab in i eku k ā p u r i e m tās ir 
segmentā l i s akā r to t a s zem ādas uz l imfā t i ska j iem sānu va
diem. Bezasta in . ab in iek iem l īdz šim a t ras t s 1 limfas s i ržu 
pār is b ļodas apv idū u n dažām sugām vēl viens pā r i s k a k l a 
apv idū s t a rp 3. u n 4. skr iemel i . Rāpu ļ i em u n p u t n u embr i 
j i em ir t i ka i paka ļ ē j a i s s i ržu pār i s . Z īd ī tā j iem to nemaz 
aav . 

Daž i em as ta ino ab in i eku k ā p u r i e m ir v iena cen t rā l ā 
limfas sirds, kas pa da ļa i ieslēgta t r uncus a r t e r iosus sienā. 

Zīm. 66. S a l a m a n d r a s k ā p u r a perifērie limfu vadi. vsd — vas superf . 
dors . ; vsl — vas superf . la t . a r limfai, sirdīm; v sv — vas superf . ven t r . 

(pēc H o v e r ' a — Udz ie l ' a ) . 

Saccus 
submaxillaris 

8. thoracicus 

. Saccus cranlo-
dorsalls 

8. brachio- T to \\ 
radialis ^ < x ^ ^ v / | "v\ 8 kteral ls 

8. abdominalis 

8. iemoralis 

S. cranio-
dorsalis 

S. lliacus 
S - interfenioralis 

.8. supra-
femoralls 

S. cruralis 

8. dorsalis pcdis 

Zīm. 67. V a r d e s z e m ā d a s limfatiskie dobumi (pēc G a u p p ' a ) , 
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Bez ī s ta j iem limfas dz iedzer iem vis iem m u g u r k a u l n i e 
kiem ir vēl k ā d s orgāns , kas pēc savas v i spā rē j ā s uzbūves 
gan l īdz inās limfas dz iedzer im, be t k a m n a v ne . l imfas p ie -
nesē j - ne a iznesē jvadu . Šis o r g ā n s ir t. s. l i e s a . Tās 
uzdevums esot ga lvenā k ā r t ā s a r k a n o asins ķ e r m e n ī š u iz
nīcināšana, ī pa ša l imfas dz iedze ru modi f ikāc i ja i r silt
as iņu dz īvn i eku t. s. h ē m o l i m f ā t i s k i e d z i e d z e r i 
(asinslimfas dz iedzer i ) ; s a l īdz ināmā ana tomi j ā t iem to
mēr nav n e k ā d a s nozīmes . 

Mutes un g ā m u r a d o b u m ā sas topamie limfas o rgān i 
z īd ī tā j iem izveido labi a t t ī s t ī tas pā rve id īgas r īk les m a n 
deles ( t o n s i l l a e ) , k a m ir no te ik t i fagoci tāra loma. 

Zīm. 68. Zirgs . Limfatiskie vadi un mezgli. A — t r a c h e j a u n b a r ī b a s 
v a d s ; B — k a k l a l i m f a t i s k ā s i s t ē m a ; 1 — v a i r o g a dz i edze r i s ; 2 — 
t r a c h e j a ; 3 — b a r ī b a s v a d s ; 4 — a. ca ro t i s c o m m u n i s (pēc B a u m ' a — 

T r a u t m a n n ' a ) . 



VIII. Nervu sistema. 
Chorda iņo (tā tad t u n i k ā t u un m u g u r k a u l n i e k u ) ne rvu 

sistēma k ā savas a t t ī s t ības , tā uzbūves ziņā ir ļoti r aks tu 
r īga. P r i m i t ī v ā m t u n i k ā t u formām tā tukšas cauru
les (nervu j e b neu rā l ā s caurules) ve idā s t iepjas dorsāl i no 
zarnas un chordas caur visu ķ e r m e n i . To pašu r a k s t u r u 
tā uzg labā ar ī visiem m u g u r k a u l n i e k i e m . N e r v u sistēmas 
cauru ļve id īgā forma viegli i z ska id ro j ama ar tās a t t ī s t ību. 
Nervu s is tēmai at t īs tot ies , embr ionā lās m u g u r a s ek tode rms 
vidus l īn i jā sabiezinās p a r t. s. medu l l ā ro p lā tn i , k u r a s 
sānu malas pēc tam paceļas k ā divas ga renas k r o k a s (m e -
d u l l ā r ā s k r o k a s ) u n norobežo r i evu (medul lā ro 
r ievu). Abas medu l l ā rā s k r o k a s ap tve r p a k a ļ ē j ā dorsā lā 

Zini. 69. V a r ž u e m b r i j u m e d u l l ā r ā r i eva (A) u n n e u r e n t e r i s k a i s 
kanā l i s (c. n e u r e n t e r i c u s ) . Vecāka i s e m b r i j s (B) m e d i ā l g r i e z u m ā . 1 — m e 
d u l l ā r ā c a u r u l e , 2 — n e u r e n t e r i s k a i s kanā l i s , 3 — p i r m a t n ē j ā m u t e 
(vēlāk a izveras) 4 — def in i t ivas m u t e s r a š a n ā s v ie ta (pēc Hesse 's 

un Dof l e in ' a ) . 

plāksnē novietoto b las toporu (ciktāl tas vēl ir saskatāms) , 
un šeit pā r ie t v iena otrā . T u n i k ā t i e m un a k r a n i j i e m 
(amfioksam) medu l l ā r ā r ieva vē lākā a t t ī s t ībā sašaur inās 
sākot no paka ļga l a uz p r iekšu , j o abas medu l l ā r ā s k r o k a s 
tuvojas v iena ot ra i un beidzot saaug. Šī saaugšana tu rp inās 
līdz medu l l ā rās r ievas p r i e k š ē j a m galam, k u r tā nenot iek , 
tā k a šeit noslēgtā r i eva a tve ras uz ā r u a r mazu p o r u 
( n e u r o p o r u s ) . Tā no medu l l ā rā s r ievas izveidojas 
v i enkā r t a ina epi tē l i ja m e d u l l ā r ā cauru le , kas beidzot a t r a i -
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sās no ā r ē j ā e k t o d e r m a . P r i e k š ā tā a r n e u r o p o r u a tve ra s 
uz āru , be t p a k a ļ ē j ā ga lā a r p i r m a t n ē j ā b l a s topora pal ī 
dz ību pa l iek sais t ī ta a r za rnas p a k a ļ ē j o ga lu (t. s. c a n a 1 i s 
n e u r e n t e r i c u s ) . Kran io t i em m u g u r k a u l n i e k i e m me-
du l l ā rās r ievas a izvēršanās sākas v ē l ā k ā p a k a ļ ē j o smadze
ņu apgaba lā un no tu r i enes v i rzās uz p r i ekšē jo un p a k a 
ļējo galu. 

Lance tn i eka (Amphioxus) cen t r ā l a n e r v u s is tēma a t ro 
das t ik zemā a t t ī s t ības p a k ā p ē , k a tā j ā a p s k a t a a tse
višķi. Tās v i e n k ā r š ī b a v i sp i rms izpaužas ta i aps tāk l ī , 
k a te p i ln īg i t r ū k s t galvas smadzeņu p a p l a š i n ā j u m a p r i ek 
šējā galā. Tā tad p r e t ē j i vis iem k ran io t i em, šeit n a v ā r ē -

Zīm. 70. Lancetnieka n e r v u s i s t ē m a s priekšējās daļas m e d i ā 1 -
griezums. Neuroporusa atlieka (Np. R.), skropstainā bedrīte (sb), jūt īgo 
un motorisko nervu saknes (I. sens., II. sens., III . sens., 1. mot., II . mot.) 
patiesībā atrodas vairāk vai mazāk laterāli; C. Gz. kommisuru gangli j-

šūnas; Gh Z. — smadzeņu šūnas (pēc Franz 'a) . 

j a s izšķi r ības s t a rp galvas un m u g u r a s smadzenēm. Lan
ce tn ieka cen t rā l ā n e r v u sis tēma ir v iengaba la ina , šķērs 
g r i ezumā tuv inā t i t r ī s s tū ŗa ina s t iegra, kas p r i ekšga l ā 

Ītrieks mutes nobeidzas a r smai lu galu. tā ka chorda ir 
abu t iesu p a r to g a r ā k a . Uz p a k a ļ g a l u m u g u r a s smadze

nes p a m a z ā m sašaur inās un nobeidzas gandr ī z pie chordas 
gala a r nel ie lu , pogve id īgu u z t ū k u m u (vesicula t e rminā 
lis). Mazliet ven t r ā l i no m u g u r a s smadzeņu v idē jās ass 
a t rodas cen t rā la i s kanā l i s , k u r a izcelšanos t i kko apska t ī 
j ā m , r u n ā j o t p a r chorda iņo n e r v u sistēmas izcelšanos. Šis 
kanā l i s p r i e k š ē j ā smai la jā n e r v u s t iegras da ļā pap laš inās 
p a r pa l ie lu t u k š u t e l pu (vēder iņu) , kādē ļ šo da ļu v i spār īg i 
mēdz sa l īdzināt a r k r a n i o t u galvas smadzenēm. 

Cen t r ā lo k a n ā l i i zk lā j epi tē l i ja šūnu k ā r t a 
( e p e n d ī m s ) . Šo š ū n u zaro t ie i zaugumi s t iep jas caur 

m u g u r a s smadzeņu nervozo m a s u un veido n e u r o g l i j u 
(smadzeņu ba l s taudus) . P a k a ļ g a l ā m u g u r a s smadzeņu 
cau ru l e , s ākumā saliecoties, sav ienojas ar za rnas cau ru le s 
p a k a ļ ē j o galu (canalis neuren te r i cus ) . Vēlāk šis savieno-
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j u m s pi lnīgi izzūd. P r i e k š ā m u g u r a s smadzeņu cau ru l e 
s ā k u m ā a r n e u r o p o r a pa l ī dz ību a tve ras galvas reģ iona virs
pusē. Vēlāk šī v ie ta novi rzās pa kre i s i un dod t. s. ožas bed
r ī t i , p ie k a m c a u r u m s a izveras . T o m ē r izaugums, kas at
iet no n e r v u cauru les uz bedr ī t i , uzg labā jas k ā 1 o b u s 
o l f a c t o r i u s (jeb 1. i m p a r , r e c e s s u s n e u r o -
p o r i c u s ) . Pēc dažām ziņām ožas b e d r ī t e pa t pa l iekot 
visu l a iku vaļā . 

Zīm. 71. L a n c e t n i e k a m u g u r s m a d z e n e s š ķ ē r s g r i e z u m ā . 
C — cen t rā l a i s k a n ā l i s ; st.z — n e u r o g l i j a s š ū n a s ; sep.f — n e u r o g l i j a s 
š ķ i e d r a s ; n.z — n e r v u š ū n a s ; se.z — Hesse 's redzes š ū n a ; mo.f — m o -
to r i skās n e r v u š ķ i e d r a s ; V .Wu — m o t o r i s k o n e r v u s a k n e s ; C h — 

c h o r d a (pēc Schne ide r ' a ) . 

Neurā lā s cauru les p r i e k š ē j ā daļā, k u r u va r sa l īdz ināt 
a r k r a n i o t u galvas smadzenēm, v a r izšķi r t d ivus reģ ionus : 
p r iekšē jo , k u r a vāks jumtve id īg i slīps un s a k a r ā a r to ro
das p r i ekšē j ā gala smailums, un p a k a ļ ē j o g a r ā k o reģ ionu . 
P i rmais ap tve r pap laš inā to vēder iņu . 

Nedaudzās m u g u r a s smadzeņu gangl i j šūnas (pelēkā 
substance) g rupē ja s ap cent rā lo kanā l i , sevišķi ap tā dor-
sālo pla isveidīgo t u r p i n ā j u m u , un nere t i iet t am šķē r sām 
caur i . Muguras smadzeņu galveno masu r a d a l ie lāko 
t iesu garen i ejošās ka i lās ne rvu šķ iedras ( b a l t ā s u b -
s t a n c e). 
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G a n g l i j š ū n u l ie lums i r ļoti dažāds . L ie lāko n e r v u šūnu 
k ā r t a sevišķi sas topama p a k a ļ ē j ā smadzeņu reģ iona j u m t ā . 
Tā lāk m u g u r a s smadzenēs sas topam r i n d u v i enu aiz o t ras 
novietotu m i l z u g a n g l i j š ū n u , k a s b r ī n i š ķ ā k ā r t ā 
p ieguļ cen t r ā l ā k a n ā l a r i eva i un sū ta abās smadzeņu pu
sēs savus smalkos i zaugumus . Bez t am no k a t r a s mi lzu 
gangl i j šūnas v e n t r ā l ā v i r z i enā a t ie t a r ī p a v iena i k o l o 
s ā l a i n e r v u š ķ i e d r a i . 

Zlm. 72. Lancetnieka m u g u r s m a d z e n e s h o r i z o n t ā l g r i e -
z u m ā ; D.Wu — jūtīgo nervu sakne; V.Wu — motorisko nervu sakne; 
sens.z. — jūt īgā gangli jšūna; co.z — milzu ganglijšūna; co.f — milzu 

ganglijšūnas šķiedra; Rph — centrālais kanālis (pēc Retzius'a). 

Visiem m u g u r k a u l n i e k i e m n e r v u cau ru l e sadalās di
vās da ļās : galvas smadzenēs (cerebrum) , kas a t rodas ga lvas 
kausā , u n tām sekojošās muguras smadzenēs (medulla 
spinalis). 

P ē d ē j ā s s t iep jas e a u r v isu ķ e r m e n i l īdz astei , va i pa t 
ies t iepjas tanī iekšā . Tās a t rodas m u g u r k a u l ā . M u g u r a s 
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smadzeņu iekšēja is dobums e m b r i j a m ir liels, bet sānu sie
nām paplaš inot ies , tas k ļūs t a rv i en šau rāks . _ Beidzot kā 
ļoti smalks kanā l i s pa l i ek pā r i t ika i ta v e n t r a l a daļa, bet 
dorsā lā uzg labā jas šķērss ienas (s e p t u m d o r s a 1 e) 
veidā. Muguras smadzeņu šķērsgr iezums ir šķērsu ovāls 
vai ieapaļš , t ika i apa ļmu tēm un eh imēram tas_ ir pla
kans , lentveidīgs . Sākot a r ab in iek iem ven t r a l a daļa 
izveidojas garen i ska r ieva (f i s s u r a v e n t r a 1 i s s. 
l o n g i t u d i n a l i s), j o ven t r ā l ā puse aug spēcīgāk 

Zlm. 73. M u g u r a s s m a d z e ņ u u n n e r v u s a k ņ u s c h ē m a ; 
p e l ē k ā s u b s t a n c e s v ī t r o t a ; A L P — b a l t ā s s u b s t a n c e s v e n t r ā l ā , s ā n u u n 
d o r s ā l ā s t i eg ra ; cc — cen t rā l a i s k a n ā l i s ; ca, cl , cp — p e l ē k ā s subs t ances 
v e n t r ā l a i s , s ā n u u n dor sā la i s s t a b s ( rags) ; D r — m u g u r a s n e r v a dorsā lā 
s a k n e ; F a — f i ssura l o n g i t u d i n a l i s ; F p — s e p t u m do r sa l e ; g — dorsā lās 

s aknes g a n g l i j s ; Sn — m u g u r a s ne rvs (pēc K i n g s l e v ' a ) . 

izceļas uz augšu. A p k a n ā l i H vai X ve idā izple
šas pe lēkā subs tance (gangl i j šūnas , ga lvenā k ā r t ā ka i 
lās šķiedras , a tsevišķas ar segu p ā r k l ā t ā s šķiedras 
un ba l s tu šūnas) . No ārpuses pe l ēko substanci apk lā j 
ba l tā substance (gareniski ejošas segām k lā tās šķied
ras un ba ls tu šūnas) . Tā tad t ika i p e l ē k ā subs tance satur 
gangl i j šūnas , k a m ē r ba l tā sastāv no šķ ied rām, kas savieno 
dažādus m u g u r a s un galvas smadzeņu reģ ionus . Tādē ļ arī 
pe lēko substanci va r apzīmēt pa r m u g u r a s smadzeņu spe
ciālo apa rā tu , be t ba l to p a r v a d ī t ā j a p a r ā t u . 

Apa ļmu tēm vēl neva r izšķir t pe lēko u n ba l to substanci , 
jo tām m u g u r a s smadzenēs vēl nav segām k l ā to šķ iedru . 
Tā t ad šinī z iņā tās ir l īdzīgas l ance tn iekam. Zivīm un 
ab in iek iem motor i skās šūnas bieži mēdz b ū t ļoti l ie las ; to 
dendr i t i bieži sniedzas l īdz t. s. p a k a ļ ē j i e m rag iem un iet 
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cau r i ba l t a i substancei , zem k u r a s v i r spuses t ie izveido 
ma lu režģi . Kran io tu m u g u r a s smadzeņu ba ls ta subs tance 
sastāv no f i lcveidiga šķ i ed ru p inuma , p ie k a m da ļa šķ i ed ru 
iziet no cen t rā lo k a n ā l i i z k l ā j ē j ā m epend īma šūnām, da ļa 
no p e l ē k ā un ba l t ā subs tancē izka is ī tām g l i j a s š ū n ā m . 
Segmentā l i s akā r to t i e m u g u r a s smadzeņu n e r v i v i e n m ē r 
sākas no dorsā lās sensīblās un ven t r ā l ā s motor i skās saknes , 
s a k a r ā ar k o ba l t ā subs tance sadalās d o r s ā l ā , v e n t r ā -
l ā un s ā n u s t i e g r ā . Šķē r sg r i ezumā šķē r sām ejošā 
kommisū rā , kas ie tver cen t rā lo kanā l i , p e l ē k ā masa sada
lās dorsālos un l ie lāko t iesu s t ip rāk at t īs t ī tos ven t r ā los 
r a g o s un s t a b o s . Pa t i e s ībā pe l ēkā subs tance dab īg i 
sastāv no d ivām sānu p lā tnēm, k a s savienotas ar v i d ē j u 
šķērs t i l tu . A p z ī m ē j u m s „ rag i" ņemts t ika i no šķērsgr ie 
zuma ainas . 

-Ramus 
dorsa/is 

'Ramus 
ventralis 

Ve/umS 
Zīm. 74. Amphioxus lanceolatus. Ķ e r m e ņ a p r i e k š g a l s . M u g u r a s n e r v u 
s a k ā r t o j u m s . N e r v i i ez īmē t i r e s n ā k ā m l ī n i j ā m n e k ā t ie ir p a t i e s ī b ā 

(pēc F r a n z ' a ) . 

A t k a r ī b ā no vietas , izšķir divas ga lvenās n e r v u gru
pas : m u g u r a s j e b s p i n ā l o s ne rvus un galvas j e b 
c e r e b r ā l o s ne rvus , t. i. t ādus , kas a t rodas m u g u r a s 
smadzeņu reģ ionā un tādus , kas a t rodas galvas smadzenēs . 
Muguras smadzeņu ne rv i ir z ināmā mērā v i enkā r š i ve ido
jumi , kas v i enmēr īg i s akā r to t i dorsā lā j ā un v e n t r ā l a j ā mu
guras smadzeņu p u s ē ; un prot i , k a t r ā ķ e r m e ņ a segmentā 
izšķir v i enu augšē ju (dorsālu) un v ienu a p a k š ē j u (ventrālu) 
n e r v u pā r i . Dorsā lo n e r v u saknes sastāv no sensiblām, 
ven t r ā lo n e r v u saknes no mo to r i skām n e r v u šķ iedrām. 

Dor sā l ā sakne v i enmēr pap laš inās p a r s p ī n ā 1 o 
g a n g 1 i j u, kas j ā u z s k a t a p a r m u g u r a s smadzeņu daļu , 
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venir. 

Zīm. 75. Zivs u n c i lvēka m u g u r s m a d z e ņ u š ķ ē r s g r i e z u m s , 
a r sp inā lo (muguras ) n e r v u s a k n ē m (pēc J o h n s t o n ' a ) . 

Sufcposf aors čpendļ/m/'orr'sart 

Zīm. 76. Mājas vista, Gaiļus domesticus. M u g u r s m a d z e n e s 
š ķ ē r s g r i e z u m ā . Viscerālie reģioni atstāti nesvītroti. Rp. — mugu
ras nervu dorsālā sakne; R.v. — mug. nervu ventrālā sakne; Sy — sim
pātiskais ganglijs; dors. Ependvmfortsatz — septum dorsale (pēc 

Hallenstein'a). 

74 



kas pā rv i e to t a uz ā ru , j o sp īnā la is gangl i j s a t t ī s tās no 
neu rā l ā s r ievas sānu sab iez inā jumiem, t. s. n e u r ā l ā m l īs tēm. 
T ika i l ance tn i ekam nav sp īnā lo gangl i ju , j o to šūnas pa 
l iek pašās m u g u r a s smadzenēs . 

Zīm. 77. H a i z i v s Spinax niger. S p i n ā l o n e r v u v e n t r ā l i e za r i . 1.—5. n e r v s 
ve ido p l e x u s b r a c h i a l i s ; 24.—29. n e r v s ve ido p l e x u s l u m b o 

s a c r a l i s (pēc B r a u s ' a ) . 

Z īm. 78. P ē r t i ķ a Macacus cjnomolgus m u g u r s m a d z e n e s a t v ē r t ā m u g u r 
k a u l ā ; K a k l a u n jo s t a s r eģ ionā r e d z a m i i n t u m e s c e n t i a c e r v i -

c a l i s u n l u m b a l i s (pēc F l a t a u ' a u n J a c o b s o h n ' a ) . 

K a t r a sp īnā lā gang l i j a d i s tā la jā (ārējā) galā abas n e r v u 
saknes sa t i ekas ; tomēr p ieņem, k a m u g u r k a u l n i e k u p r i ekš 
tečiem dorsāl ie un ven t r ā l i e n e r v i b i juš i šķir t i , k ā tas t agad 
vēl i r l ance tn i ekam un nēģ iem un k ā tas ar ī ir palicis gal-
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vas nerviem. Pēc dorsales un ven t r ā l ā s n e r v u saknes sa
vienošanās, kopē jā daļa sazaro jas a tka l d o r s ā l a j ā , 
v e n t r ā l a j ā un i n t e s t i n ā l a j ā ( s i m p ā t i s k a j ā ) 
z a r ā . P i rmais inervē m u s k u l a t ū r u un m u g u r a s ādu, otrais 
— ķ e r m e ņ a sānus un ķ e r m e ņ a ven t r ā lo pusi , bet trešais 
savienojas a r t. s. s impāt isko ne rvu s is tēmu (sk. tā lāk) . 

Kamēr l ie lāka ja i daļai m u g u r k a u l n i e k u dorsālās un 
ven t rā lās ne rvu saknes a t rodas v ienā un tai pašā šķērs-
plāksmā, lance tn iekam, apa ļmu tēm un dažām zemāka jām 
zivīm novēro jama as immetr i ska dorsālo un ven t rā lo nervu 
a t iešanas vie tu novirz ība , tā k ā v ienmēr viens vent rā la is 
ne rvu pār is savs tarpēj i mainās ar v ienu dorsā lu pār i . Lan
ce tn iekam sastopams vienā ķ e r m e ņ a segmentā viens dor
sals nervs pa labi un viens ven t rā l s pa kre is i , k a m ē r nā
koša jā segmentā šīs a t t iec ības mainās . 

Eks t remi tā tēs pa ras t i l ie lāks m u g u r a s n e r v u skaits iz
veido režģus (plexus), kurus pēc to a t r a šanās vietas sauc 
p a r pl . cervicalis , brachia l i s , lumbal i s un sacral is . 

Če t rkā ja ino m u g u r a s smadzenes tai vietā, k u r atiet 
p r iekšē jo un paka ļ ē jo eks t r ēmi t ā tu nervi , ir sabiezinātas 
par t. s. k a k l a un g u r n u u z t ū k u m i e m ( i n t u m e s c e n -
t i a c e r v i c a l i s e t l u m b a l i s ) , kuru p la tums pil
nīgi a tka r īgs no eks t r ēmi tā tu izveidošanās. Tā sikspār
ņiem ir p la ts k a k l a uz tūkums , k a m ē r p u t n i e m un ķengu
r iem sevišķi s t ipri a t t īs t ī ts paka ļē ja i s pap laš inā jums . 

Galvas smadzenes (cerebrum). 
Tie paši no te ikumi , kas k ran io t i em izsauc pakāpen isk i 

izveidotā noteikt i norobežotā galvas reģiona a t t ī s t ību, proti 
spēcīgo galvas maņas o rgānu (ožas, redzes un dzi rdes or
gānu) a t t īs t īšanās , ir iemesls ar ī tam, k a cen t rā lā nervu 
sistēma izveidojas p a r īpa tnē j i b ū v ē t ā m galvas smadze
nēm. Galvas smadzeņu izveidošanās s ā k u m u mēs redzē jām 
j a u a k r a n i j i e m (Amphioxus) , k u r u senčiem smadzenes lai
kam bi j k ran io tve id īgas . Tā tad k r a n i o t u galvas smadze
nes ir sevišķā k ā r t ā tā lāk at t īs t ī jus ies neu rā l ā s caurules 
galvas daļa, kas k a u d ā l ā v i rz ienā p a m a z ā m tu rp inās mugu
ras smadzenēs. Kā mēs redzē jām, a k r a n i j u m u g u r a s stieg
ra, chorda dorsal is , p r iekšā ir daudz ga rāka p a r n e r v u cau
rul i un sniedzas līdz pa t ķ e r m e ņ a p r i e k š ē j a m galam. Tur
pre t im k ran io t i em tā v ienmēr nobeidzas smadzeņu aizmet
ņa vidējā reģionā, tā k ā va r izšķir t paka ļ ē jo c h o r d ā l o 
un p r i ekšē jo p r ē c h o r d ā l o galvas smadzeņu daļu. 
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Kā ontoģeni jā , tā p ieaugušo k r a n i o t u galvas smadze
ņu u z b ū v ē ir vesela r inda k o p ē j u vi lc ienu, k u r u s ī sumā 
apska t ī s im. Jau p i rms dorsā lās neu rā l ā s r ievas a izvērša
nās tās p r i ekšē ja i s gals, kas vē lāk k ļūs t p a r ga lvas sma
dzenēm, i evē ro jami paplaš inās . Bez tam r ievas a izvērša
nās pa ras t i sākas v idē j ā smadzeņu reģ ionā u n v i rzās no tu
r ienes uz p r i e k š u un a tpaka ļ . Ar a izvēršanos izveidota is 

Zlm. 79. Galvas smadzeņu mediālo griezumu schēmas. 1 — embrionālo 
smadzeņu t r i j u p ū s l ī š u s t ā d ī j a ; 2 — vēlāka embrionāla sta
dija; 3 — dēfinitīvais stāvoklis; A Q — Silvija ūdensvads; AC — com-
missura anterior. C — pallija reģions; C B — mazās smadzenes; CS — 
corpus str iatum; H C — com. habenularis; I — infundibulum; LT — 
lamina terminālis; MO — garenās smadzenes; O — ožas reģions; P — 
epifīzes reģions; P C — com. posterior; ST — hypotha lmus; T H — 
thalamus; smadzeņu ventrālais reģions punktē ts ; F , M, H .— prosence

phalon, mesencephalon un rhombencephalon (pēc Kingsley'a). 

pūsl īšveidīgais smadzeņu a izmetnis i l gāku l a iku a tve ras 
ar n e u r o p o r u ķ e r m e ņ a p r i e k š ē j ā galā uz ā ru . N e u r o p o r u s 
vē lāk a izveras u n nošķ i ras no ek tode rma . Z e m ā k ā m for
mām p ieaugušās smadzenēs šinī v ie tā vēl va r pa l ik t iez īmēts 
mazs dobuma iz l iekums ( r e c e s s u s n e u r o p o r i c u s ) . 
Smadzeņu pūs l ī ša p r ē c h o r d ā l ā da ļa paplaš inās aiz chordas 
p r i ekšga la ga lvenā k ā r t ā v e n t r ā l ā v i rz ienā , p ie k a m pūs l ī ša 
p a m a t n e tai pašā l a ikā pace ļas p ie chordas gala k ā s t ipr i 
augs ta k r o k a ( p l i c a v e n t r a l i s e n c e p h a l i ) . P r ē 
chordā lā smadzeņu da ļa a t t i ec ībā p r e t chordā lo izskatās 
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ven t rā l i nol iekta vai nolauzta . Šī p a r ā d ī b a gandr īz visur 
pakāpen i sk i pas t ip r inās , pie k a m p r i ekšē j ā smadzeņu daļa 
un v iņu ie tvērē j s galvas reģions pat ies i noliecas. Prēchor-
dā lā smadzeņu daļa droši v ien atbi ls t a k r ā n i j u smadzeņu 
pūs l ī t im un to var . t āpa t k ā tur , apz īmēt p a r a r c h e n -
c e p h a l o n'u. Aiz tā ir chordāla is smadzeņu aizmetnis, 
d e u t e r e n c e p h a l o n's. 

Šāds d ivdaļ īgs smadzeņu s tāvokl is d r īz v ien k ļūs t kom
pl icētāks , j o apm. uz robežas s ta rp ab iem noda l ī jumiem, tā 
tad t. s. pl ica vent ra l i s apvidū , norobežojas vēl viens vidējs 

Zīm. 80. Cūkas e m b r i j a g a l v a s s m a d z e ņ u mediālgriezums. 
Labi redzami tipiskie s m a d z e ņ u l i e k u m i . C — galvenais 
liekums; es — corpus s tr iatum; CP — IV. vēderiņa plexus chorioideus; 
h — hipofīze; i — infundibulum; M — vidējās smadzenes; N — pa
kauša liekums; nc — chorda un muguras skriemeļi; P — tilta lie
kums; RO — optisko daļu izaugums; T — starpsmadzenes (pēc 

Kingsley'a). 

nodal ī jums ( m e s e n c e p h a l o n ) . Tā j u m t s izceļas uz 
augšu, tā k ā dorsāl i tas i r norobežots a r p r i e k š ē j u un paka
ļē ju šķērs r ievu , k a m ē r sānos u n ven t r ā l i robežas nav t ik asi 
iz teiktas . Tā izveidojušos t r ī s noda l ī j umus (jeb smadzeņu 
pūslīšus) apz īmē p a r p r o s - , m e s - un r h o m b e n -
c e p h a 1 o n 'u (pr iekšējo, v idē jo un p a k a ļ ē j o smadzeņu 
pūsl ī t i ) . Smadzeņu j u m t ā robežas s t a rp šiem t r im pūsl īš iem 
paas inās vēl a r to, k a mesencepha lon 'a p r i ekšga l ā paras t i 
izveidojas šķē rsām ejošu n e r v u šķ i ed ru sakopo jums (t. s. 
c o m m i s s u r a p o s t e r i o r ) . Šāds n e r v u šķ ied ru sa
kopo jums izveidojas ar ī rhombencepha lon ' a s ā k u m ā (vēlākā 
mazo smadzeņu kommisū ra , c. c e r e b e l l i ) . K a m ē r mesen
cephalon 's va i rs nedi ferencējas tā lākos noda l ī jumos , pros-
un rhombencepha lon ' s sadalās k a t r s divos apakšreģ ionos , 
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k a s tomēr n a v t ik asi norobežot i , k ā p i r m i e t r īs smadzeņu 
pūsl īš i . Kas at t iecas uz rhombencepha lon 'u , kas p r i e k š ā 
dr īz s t ipr i izplešas un tādēļ a r j a u minē to š ķ ē r s k r o k u ( f i s 
s u r a r h o m b e n c e p h a l i c a , i s t h m u s ) asi no robe
žojas no mesencepha lon 'a , t ad t u r šī d i fe rencēšanās it īpaši 
izteicas ar to, k a l i e l ākā r h o m b e n c e p h a l o n ' a j u m t a da ļ a ne 
a t t ī s tās p a r n e r v u substanci , be t pa l i ek k ā v i e n k ā r t a i n s 
p lāns epi tē l i j s (ependīms) , kas cieši sav ienojas a r a p k a r -

§ <gjg> 
C.5 

Zīm. 81. Mugurkaulnieka g a l v a s s m a d z e ņ u s c h e m a . A — 
gaŗgriezums; B — horizontālgriezums; C i—C 5 — bul tām 1—5 atbilstošie 
šķērsgriezumi; D — dorsāli; E — ventrāli ; F — laterāli ; Bo — ožas 
šķilas (bulbus olf actorius); Ep — epifīze; H — mazās smadzenes (cere
bellum); H y p — hipofīze; M — vidējās smadzenes (mesencephalon); 
N — garenās smadzenes (medulla ob longa ta ) ; Sn — redzes nervs; V — 
lielās smadzenes (telencephalon); Z — starpsmadzenes (diencephalon) 

(pēc Boas'a). 

t ē jo as insvadiem bagā to i ekšē jo smadzeņu p lēv i (p i a) un 
tā k ļūs t p a r t e l a c h o r i o j d e a . Sāko t no tās v ie tas , 
k u r rhombencepha lon ' s p ā r i e t m u g u r a s smadzenēs , tas a r 
v ien v a i r ā k izplešas u n p r i e k š ā i r v i sp la tāka i s . T u v ā k iz
pēt ī jo t , i z rādās , k a m u g u r a s smadzeņu cent rā la i s kanā l i s (sā
ko t no tās v ie tas , k u r tas p ā r i e t rhombencepha lon ' a ) a rv i en 
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paplaš inās , pie k a m tā dorsālā da ļa ( r a p h e ) a tka l atve
ras. Muguras smadzeņu sānu malas ( la terālās un dorsālās 
stiegras) pie tam t iek viena no otras a tspiestas un pal iek 
saist ī tas t ika i a r plāno, plašumā augošo plēvi , tela cho-
r ioidea. Pap laš inā to rhombencepha lon 'a cent rā lo kanāl i 
pēc c i lvēka ana tomi jas , apz īmē p a r ce tur to v ē d e r i ņ u (ventri-
culus quar tus ) , bet vietu, k u r u a p k l ā j tela chorioidea, par 
rombveidīgo bedr ī t i ( f o s s a r h o m b o i d e a ) , j o izņemtās 
smadzenēs tela paras t i vai nu iegrimst ce tu r t a j ā vēder iņā 
vai ar ī noplīst , un tādēļ šī v ie ta izskatās pēc bedr ī tes . Ti
kai rhombencepha lon 'a j u m t a p r i ekšē jā daļa, kas saiet ro
bežās ar mesencephalon 'u , gandr īz v iscaur i a t t īs tās pa r ner
vozu ve ido jumu, sabiez inātu šķērssv ī t ru va i p lā tn i , k u r u 
kā sevišķu noda l ī jumu, t. s. paka ļ ē j ā s smadzenes j e b m e -
t e n c e p h a l o n 'u a t šķ i r no p ā r ē j ā rhombencepha lon 'a 
( m y e l e n c e p h a l o n 'a j e b m e d u l l a ' s o b l o n g a -
t a's). Tomēr , vismaz zemākiem m u g u r k a u l n i e k i e m , meten-
cephalon 'am pie rhombencepha lon ' a pama tnes vēl t rūks t asi 
izteiktas ven t rā lās daļas . 

No embr ionā lā a rchencepha lon 'a v e n t r o l a t e r a l reģiona 
ļoti agr i izspī lējas t. s. acu pūsl īš i , kas veido p ā r u acu 
ne rvu daļas un acu nervus . Vēlāk no archencephalon 'a 
p r iekšē jā reģiona k a t r ā pusē rodas pa izspīlē j u m a m , no ku
r iem atiet uz degunu ožas nerv i . Augs t āk iem mugur
kau ln iek iem šo izsp ī lē jumu sānu un p a k a ļ ē j ā daļa izaug 
par t. s. lielo smadzeņu pus lodēm ( te lencephalon) , kamēr 
pr iekšē jā daļa, no k u r a s at ie t ožas nerv i , r ep rezen tē t. s. 
ožas šķilas (lobi olfactorii) . Abas puslodes k o p ā ar to 
embr ionā lā prosencephalon 'a daļu, kas a t rodas s ta rp viņām, 
sauc par t e l e n c e p h a l o n s (pr iekšējās j e b l ielās smadzenes), 
k a m ē r prosencephalon 'a paka ļ ē jo da ļu dēvē p a r dien-
cephalon 'u (s tarpsmadzenes) . Cen t r ā l i gulošā p e l ē k ā mu
guras smadzeņu substance pār ie t ar ī galvas smadzenēs . Šeit 
tā veido t. s. vēde r iņu cent rā lo pe lēko substanci , kas izklāj 
smadzeņu dobumus (vēderiņus) . Šinī subs tancē va r attīstī
ties gangl i j šūnu sakopojumi , t. s. „ k o d o l i " ( n u c l e i ) . 
Blakus cent rā la i pe lēka i substancei dažos galvas smadzeņu 
nodal ī jumos at t īs tās v i rsē js gang l i j šūnu sakopojums , t. s. 
pe lēkā smadzeņu miza ( c o r t e x ) . 

Kā_ j a u minēts , mvelencepha lon ' s j e b medu l l a oblongata 
(garenas smadzenes, p iek ta is smadzeņu nodal ī jums) satur 
ce tur to smadzeņu dobumu j e b ce tur to vēde r iņu . Medulla 
oblongata paras t i ir k r i e tn i gara , jo no šej ienes at iet lielā
kais galvas smadzeņu ne rvu daudzums (no p i ek t ā p ā r a līdz 
d ivpadsmitam) . P r i ekš šiem nerv iem a tda lās note ik t i ne rvu 
šūnu sakopojumi (jau minēt ie nuclei) , k u r o s sākas moto-
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r i skās n e r v u šķ iedras u n be idzas sensīblās šķ iedras . Te la 
chor io idea (asinsvadiem bagā t a plēve) v i r s c e tu r t ā v ē d e r i ņ a 
pa ra s t i s t ipr i izaug un tādē ļ s t ipr i s a k r o k o j a s . Šīs k r o k a s 
tad ir t. s. p l e x u s c h o r i o i d e u s (as insvadiem ba
gāts t īkls) . 

Metencephalon ' s j e b ce rebe l lum (mazās smadzenes, ce
tu r ta i s smadzeņu nodal ī jums) dažām fo rmām (Myxine , P r o 
teus) p i ln īg i i z t rūks t , be t j a u zemāk iem m u g u r k a u l n i e k i e m 
tas v a r k ļ ū t i evē ro j ami l ie lāks u n kompl i cē t āks . Sevišķi 
liels un kompl icē t s tas ir augs t āk s tāvošiem m u g u r k a u l n i e 
k iem (putn iem u n z īd ī tā j iem) . C e r e b e l l u m s tāv s a k a r ā a r 
ske le ta m u s k u ļ u k u s t ī b u un s p r a i g u m a (tonusa) r egu lā 
ci ju. Bieži uzkr ī t , k a labi pe ldošām sugām dažādās 
g rupās tas ir i evē ro jami l ie lāks , n e k ā to m a z ā k kus t ī g i em 
rad in iek iem. Bez dažād iem pe l ēkās substances kodol iem, 
kas rodas no pe lēkās masas ap cen t rā lo dobumu , m a z ā m 
smadzenēm zem v iņu ā r ē j ā s v i r smas ir vēl v i e n m ē r t. s. miza 
(cortex) . Tā ir ī pa tnē j i ve ido tu gang l i j šūnu (t. s. P u r k i n j ē 
šūnu) k ā r t a . Tādēļ šķē r sgr iezumos izl iekas, k a mazās 
smadzenes sas tāvē tu no v a i r ā k ā m k ā r t ā m . T i k a i v isaugs tā
k ā a t t ī s t ībā (sevišķi z īdī tā j iem) mazās smadzenes iegūst 
s t ip ru šķē r sām e jošu k o m m i s ū r a i l īdz īgu ve ido jumu , t. s. 
t i l tu ( p o n s V a r o l i i ) . Pēdē j a i s a t rodas ga reno smadze
ņ u p r i e k š ē j ā reģ iona v e n t r ā l a j ā pusē u n ir tā t ad z ināmā 
m ē r ā it k ā mazo smadzeņu ven t rā la i s noda l ī jums . 

Šinī v ie tā ga reno smadzeņu v e n t r ā l ā p a m a t n e embr io 
nāl i ir v a i r ā k vai m a z ā k iz l iekta v ē d e r a v i rz ienā , kādē ļ ar ī 
šo v ie tu pa ra s t i sauc p a r t i l t a l i e k u m u . 

Vidējās smadzenes (mesencephalon) anamni j i em u n 
zaurops īd iem ir re la t īv i l iela smadzeņu daļa , ka s s ā k u m ā 
l ie luma ziņā p ā r s p ē j t e lencepha lon 'u . T i k a i z īd ī t ā j i em tās 
s t ipr i samazinās ( c o r p o r a q u a d r i g e m i n a ) . G a n d r ī z 
visa mesencepha lon 'a s iena sastāv no n e r v u substances , 
s a k a r ā ar to tā v a i r ā k vai m a z ā k sabiezinās . Tādē ļ ar ī 
mesencepha lon 'a v ē d e r i ņ a i ekšē jā te lpa , sākot no pu tn iem, 
s t ipr i sašaur inās . Z īd ī tā j i em tā sašaur inās p a r sma lku 
kanā l ī t i , t. s. Si lvi ja ūdensvadu , a q u a e d u c t u s S y l -
v i i, kādē ļ a r ī šo s m a d z e ņ u d o b u m a da ļu neuzska t a p a r 
a tsevišķu vēde r iņu . No v i d ē j ā m smadzenēm at iet motor i sk ie 
galvas smadzeņu ne rv i , III u n IV (acu m u s k u ļ u n e r v i : N. 
oculomotor ius un N. t rochlear i s ) , kuru kodol i a t rodas p a m a t 
nes masā (cepurē) . Troch lea r i s n e r v a šķ iedras s t iep jas ļoti 
īpa tnē j i . S ā k u m ā tās s t iep jas k a u d ā l ā v i rz ienā l īdz robežai 
s t a rp v idē j ām u n m a z ā m smadzenēm, šeit tās k r u s t o j a s un 
tad dodas t ā l āk mazl ie t uz p r i e k š u u n sāniem uz t roch lea r i s 
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izejas vietu, kas a t rodas dorsā lā pusē . Tādēļ šī trochlearis 
krus tošanās (decussatio n. t rochlear is) a r ī iezīmē asu robež
l īn i ju s t a rp mazām un v idē j ām smadzenēm. Gangl i jšūnu 
sakopo jumi (kodoli) a t rodas mesencepha lon 'a ventrālos un 
la terālos reģionos, k a m ē r j u m t a reģions ( t e c t u m o p -
t i c u m) v iscaur i sa tur gangl i j šūnas . No ven t rā l i em kodo
liem j e b gangl i j iem a tz īmēsim šeit t i ka i abus mazos 
g a n g 1 i a j e b c o r p o r a i n t e r p e d u n c u l a r i a , kas 
a t rodas s ta rp v idē jām un g a r e n ā m smadzenēm un ventrālā 
pusē var izspiesties ar ī uz ā ru . 

Ar s t a rpsmadzeņu ven t rā lo pus i ( i n f u n d i b u l u m j 
saaug dziedzeŗains ve idojums, hipofize (smadzeņu apakšē
ja i s p iedēkl is , glándula pi tu i t a r i a ) , kas rodas embrio
nālā mutes dobuma e k t o d e r m ā l a m j u m t a m izspīlējoties; 
vēlāk tas atdalās no mutes dobuma un at t ī s ta daudzus 
epitēl iālus dziedzeru s tobrus . Pēc t am hipofize saaug ar 
infundibulum, k a u t gan savienošanās ar tā dobumu nav vēl 
droši pierād ī ta . Izveidotā s tāvokl ī hipofize sadalās vairā
kos viens ot ram sekojošos nodal ī jumos . Arī s tarpsmadzeņu 
apakšē jā reģionā ( h y p o t h a l m u s ) agr i p a r ā d ā s daudz 
gangli ju , no k u r i e m šeit a tz īmēsim t ika i t. s. g a n g l i a 
m a m m i l l a r i a , kas droši v ien sas topami j a u anamni-
j iem. Mazliet p r i ekš in fundibu lum'a no sabiezinātās starp
smadzeņu pamatnes at ie t abi redzes ne rv i (nervi optici). 
pie k a m tie, to šķ ied rām sapinoties, k r u s t o j a s un rada t. s. 
chiasm'u. 

Jau vēl nenoslēgtā m u g u r k a u l n i e k u medu l l ā rp l ā tnē pa
rast i va r novērot it k ā z ināmu šķē r s sada l ī jumu, k u r u rada 
vāji p lā tnes sabiez inā jumi un nel ie las šķērs r ievas starp 
tiem. Šis sada l ī jums (t. s. p r i m ā r ā neuromer i j a ) nereti 
(piem., haiz ivīm un as ta in iem abiniekiem) tu rp inās vēl tā
lāk vē lāko mugura s smadzeņu apka imē . Ar ī s lēgtā nervu 
cauru lē paras t i va r saskat ī t t aml īdz īgu sada l ī j umu vienam 
aiz otra sekojošos neuromeros . To r ada ā r ē j ā s sānu rievas, 
kam atbilst a t t iecīgas līstes iekšpusē ( sekundārā neurome
r i ja) . Dažādās^ klasēs pa t novēro ta d iezgan liela vie
nād ība a t t iec ībā uz t. s. n e u r o m e r u s a k a r ī b u ar vēlākiem 
smadzeņu nodal ī jumiem. Tr īs p r i ekšē j i e n e u r o m e r i atbilst 
vē lākam prosencephalon 'am, divi t ā l āk ie — mesencephalo-
n'am. Rhombencepha lon 'am atbilst vismaz pieci neuromeri . 
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Zīm. 82. M u g u r k a u l n i e k u g a l v a s s m a d z e ņ u s c h e m a s, m e d i a l g r i e z u m ā u n h o r i z o n t ā l g r i e z u m ā . 
(pec Bii tschli un P la te ' s ) . 
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Apaļmutes. 
Nēģu smadzenēm ir s t ipr i a t t ī s t ī tas s ta rpsmadzenes , sā

nos un p r i ekšā tām pievienojas abi l ielo smadzeņu izspīlē-
jumi , kas dorsoven t rā lā v i rz ienā ir i evē ro jami mazāki pa r 
s ta rpsmadzenēm. Šīs abas lielo smadzeņu puses ir va i rāk 
vai mazāk ska idr i d i ferencētas p r i ekšē j ā un paka ļē j ā noda
l ī jumā. Tā tad visi lielo smadzeņu izsp ī lē jumi galvenā 

A B 

Zīm. 83. Nēģa (Petromy/on marinus) ga lvas s m a d z e n e s ; A — dorsāl i , 
B — v e n t r ā l i : c h . p l 1 — lielo u n s t a r p s m a d z e ņ u reģ ions , k u r veidojas 
p l e x u s chor io ideus a n t e r i o r ; c h . p l 2 — ie l i ekums v idē jo s m a d z e ņ u j u m t ā , 
kas n e a t p r e p a r ē t ā s tāvokl ī p ā r k l ā t s a r p l e x u s cho r io ideus m e d i u s ; c h . p ' J 

— gareno s m a d z e ņ u r o m b v e i d ī g ā bed r ī t e , k a s n e a t p r e p a r ē t ā s t āvok l ī pā r 
k l ā t a ar p l e x u s chor io id . pos t e r io r ; c rb l — m a z ā s s m a d z e n e s (cere
be l lum) ; c rb .h — lielo s m a d z e ņ u p u s l o d e s ; inf — s m a d z e ņ u p i l tuv ī t e 
( i n f u n d i b u l u m ) ; g.hb.l . u n ghb . r . — l aba i s u n k re i sa i s gang l ion habe -
n u l e ; l.olf. — ožas šķ i l a s ; l .opt. — redzes šķ i las (lobi op t i c i ) ; p in 

— g l a n d u l a p inea l i s ; zw.h. — s t a r p s m a d z e n e s (pēc A h l b o r n ' a ) . 

k ā r t ā r ep rezen tē augs tāko k r a n i o t u p r i m ā r ā s ožas šķilas 
(lobus olfactorius). No p a k a ļ ē j ā vēde r iņa z a r a pamatnes 
paceļas neliels b a z ā l a i s g a n g l i j s . Spēcīga c o m -
m i s s u r a a n t e r i o r , kas rodas no bu lbus un lobus ol
factorius (pusložu) šķ iedrām pā r i e t t. s. gala p l ā tn ī t ē ( lamina 
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t e rminā l i s ) . Tai v a r izšķi r t it k ā dorsā lo un v e n t r ā l o daļu , 
t ādē ļ iespējams, k a j a u a p a ļ m u t ē m ir i ez īmēta c o m m i s -
s u r a p a l l i i a n t e r i o r . S t a r p s m a d z e ņ u j u m t s l īdz 
l amina i t e rminā l i s i r k ā p l ā n a p lēve , kas ies t iep jas s t a rp 
a b ā m lielo smadzeņu pusēm. P r i e k š ā tā izveido paraf ize i 
l īdz īgu p a a u g s t i n ā j u m u ; k a u d ā l i no j u m t a cieši v iens ot
r am b l a k u s a t ie t divi i evē ro j ami lieli s tobrve id īg i izspī lē-
j umi , no k u r i e m paka ļ ē j a i s ir no te ik t i epifize, be t p r i e k 
šējo, k u r a gals p iepūšas p a r ac i j l īdz īgu ve ido jumu , dēvē 
par p a r i e t ā l o j e b p a r a p i n e ā l o o r g ā n u . Šo a b u 
o r g ā n u a p k a i m ē a t rodas viens pār i s gang l i j u — g a n g l i a 
h a b e n u l a e , no k re i sā gang l i j a at ie t n e r v u šķ ied ras pa-
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Zīm. 84. N ē ģ a galvas smadzenes. A — no sāniem; B — dorsāli; 
Bulb — ožas šķila (bulbus olfactorius; Com.aņt. — commissura ante
rior; ant ' = com. pallii, ans. — ansulata, dors. — dorsalis, hab. — ha-
benularis, post. — posterior; For. — foramen Monroi; Gl.hab. — gangl. 
habenulae; Lam. term. — lamina terminālis; Lob. opt. — redzes šķila 
(lobus1 opticus); Mitt. h. — vidējās smadzenes; M. F. — Millera 
šķiedras; P. zell. — piramidu šūnas; Par . aug. — parietālās acis; 
Paren. — parencephalon; R. neur. — recessus neuroporicus; R. z. — 

milzu šūnas (pēc Plate's). 

r ap ineā lo rganā . P ie h y p o t h a l m u s a t rodas in fundibu lums , 
kura sānu sienas izspī lē jas p a r ne l ie l iem gangl ioziem, l o b i 
i n f e r i o r e s ( l a t e r a l e s ) . Zem in fund ibu luma a t ro 
das maisveid īgs iz l iekums, kas droši v ien a tb i l s t z iv ju 
saccus vasculosus , t i ka i t am n a v daudzo as insvadu. Šī sac-
cus ven t r ā l a i s ienai p ies l ienas ga renā , pa ra s t i v i e n k ā r š i 
maisve id īga hipofize. 

85 



Vidējās smadzenes ir liels smadzeņu noda l ī jums ar ārē
j ām redzes šķilu, lobi optici , iez īmēm un s t ipr iem p ā r u pa
matnes sabiez inā jumiem. Tā jumtam, p re t ē j i visiem pārē
j iem amniot iem, v idū ir l iela āda ina vieta , ievēro jams plē
ves maiss ar asins režģa ve ido jumu. Tāpa t ar ī plēve, kas 
p ā r k l ā j IV vēder iņu , paceļas virs rombveid īgās bedrī tes , 
pie k u r a s p r i ekšē jās robežas a t rodas ļoti vā j i a t t īs t ī tās sma
dzenī tes (cerebel lum), k ā mazliet sabiezināta šķērsām ejoša 
p lāksnī te . Medul la oblongata ir i evēro jami gara. 

Zivis. 

Zivju smadzeņu a t t ī s t ības aps tākļ i a tgād ina nēģu sma
dzeņu at t īs t ību. Embr ionā lās l ielās smadzenes izveido 
divus pusložu izspīlē j umus , kas tomēr gandr īz visur 
at t īs tās t ikai uz pr iekšu , bez p a k a ļ ē j ā izspī lē juma, kādu 
redzē jām nēģiem. Tādēļ puslodes uz p a k a ļ g a l u pamazām 
pār ie t n e p ā r u lielo smadzeņu pa l iekā . Izspī lē jumi tādēļ 
pa t ies ībā reprezen tē p r i m ā r ā s ožas šķilas, bet īstā pāru 
pusložu daļa nav no t iem asi norobežota ; tā d r ī zāk atrodas 
lielo smadzeņu at l iekā, kas paras t i s t ipri liela. 

Tādēļ va r ar ī sacīt, k a īstās t e lencephalon 'a puslodes 
zivīm (izņemot dažas Dipnoi) nav izspī lē jušās p i rma tnē jā 
te lencephalon 'a sānos, vai ar ī t ikai mazliet izl iekušās dor-
sāli un vent rā l i , bet gan v ienmēr radušās tā, k a s ta rp abām 
paka ļē j ā te lencephalon 'a noda l ī j uma pusēm pa l iek plašs 
savienojums ( v e n t r i c u l u s i m p a r j e b c o m m u n i s ) . 

Tikai tām plaušu zivīm, k a m ir divas plaušas , apstākļ i 
ir c i tādāki , j o tām, t āpa t k ā aiz v iņām sekojošiem abinie
kiem, ir labi izveidotas puslodes. Zivīm, k u r ā m nav skaidri 
norobežotu pusložu, tāpa t k ā nēģiem, n e p ā r u l ie la jām sma
dzenēm ir liels epitēl iāls jumts , kas p r i ekšā sākas no gala 
plā tnī tes (lamina termināl is) , bet paka ļga lā pā r ie t s tarp-
smadzeņu jumtā . P r i m ā r ā s ožas šķilas pa ras t i at iet k ā tieši 
paga r inā jumi no p r i ekšē j ām lielo smadzeņu pusēm, no ku
rām tās va r va i r āk vai mazāk asi norobežot ies . P r imārā 
loba diferencēšanās bu lbā paras t i izpaužas t ikai pr iekš
gala uz tūkumā. Tikai tad, k a d p r i m ā r a i s lobus k ļūs t ļoti 
garš, kā tas paras t i mēdz bū t sk r imš ļu ganoīd iem un dažreiz 
arī k a u l u zivīm, iestājas tā d i ferencēšanās galā stāvošajā 
bulbā, garā t rak tā un l ielām smadzenēm pievienotā se
k u n d ā r ā lobā. Skr imšļu gano īdu spēcīgie bu lb i cieši pie
k ļau jas deguna bedr ī šu ožas g ļotādiņai (kā Myxine ' i ) ; pā
rē jām zivīm uz tiem iet no deguna bed r ī t ēm ožas nervi . 
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Ožas šķ i lu (lobi olfactorii) ne rvoza i s s ienas sabiezinā
j u m s pā r i e t a r ī uz n e p ā ŗ o l ielo s m a d z e ņ u v e n t r o l a t e r ā l o 
s ienu un izveido šeit bazālos gangl i jus j e b co rpo ra s t r ia ta . 
Tie i r pāru, k o p ē j ā v ē d e r i ņ ā (vent r icu lus impar) v a i r ā k va i 
m a z ā k pacēluš ies u z t ū k u m i , kas p r e t dorsā lo epi tē l iā lo j u m 
tu p a m a z ā m k ļūs t p l ānāk i . D a ž ā m ha iz iv īm bazā l i e gangl i j i 
s t ipr i uzbr ies t , tā k ā t ie med iān i saplūs t kopā . T ā p a t t ie 
saplūs t a r ī a r commissuru an te r io r . 

Zīm. 85. H a i z i v s (Scymnus lichia) g a l v a s s m a d z e n e s . A — n o sā 
n i e m , d o b u m s a t z ī m ē t s a r p ā r t r a u k t u l īn i ju . B — dorsā l i . C p — c o m -
m i s s u r a p o s t e r i o r ; G h — g a n g l i o n h a b e n u l a e ; P a l . Co r . — lielo s m a 
d z e ņ u m i z a ; Rec . m a m . — recessus m a m m i l l a r i s ; (pēc B u r c k h a r d t ' a 

u n P la t e ' s ) . 

G a n o ī d u un k a u l a z iv ju l ielo smadzeņu a t t ī s t ība z ināmā 
m ē r ā nor is inās o t rād i k ā augs tāk minē t ām haiz ivīm. J au ga-
no īd iem p lēve (teļa chorioidea) s t ipr i izplešas, tā k ā rodas 
s tāvokl is , ka s a t g ā d i n a p r i m i t ī v ā s haizivis . Beidzot, k a u l a 
zivīm epi tē l iā la is j u m t s ir ļoti s t ipr i izplēt ies, tā k ā tas l ie
la j iem bazā l i em gangl i j i em pār sedz v isu dorsā lo pusi , i e tver 
tos pa t l a te rā l i u n pā r i e t viņos t ika i v e n t r ā l ā sānu reģ ionā . 

P r o t o p t e r u s u n Lep idos i r ' u lab i iz te ik to p ā r u pus ložu 
sienas ir v iscaur i ne rvoz i sabiez inātas . Tāpa t k ā ab in ie 
k iem, to j u m t ā v a r saska t ī t a r ī garozas izveidošanās sā
k u m u . 

D ivp l aušu zivīm t am p iev ieno jas vēl smadzeņu j u m t a 
k o m m i s ū r a (commissura pal l i i ) , k u r a s iezīmes sas topam j a u 
apa ļmu tēm. T ā p a t k ā augs t āk i em m u g u r k a u l n i e k i e m , t ā 
veido š ķ ē r s s a v i e n o j u m u s t a rp pa l l i j a garozas v e i d o j u m u 
sākumiem. 
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P r i m i t ī v ā k ā m zivīm (haizivīm, skr imšļa ganoīdiem un 
plaušu zivīm) s ta rpsmadzenes kā šaurs savienotājs atrodas 
s tarp p la ta j ām l ie lajām smadzenēm un v idē jām smadzenēm. 
To j umts tad ska idr i saska tāms ar ī no dorsā lās puses. Tur
p re t im k a u l a ganoīdzivīm un k a u l u zivīm s tarpsmadzenes ir 
ļoti īsas, kādēļ tās no dorsālās puses maz redzamas . Sakarā 
a r to ar ī v idējās smadzenes ir ļoti t u v u p ievi rz ī jušās liela
j ā m smadzenēm. Epifize, kas sākas k a u d ā l i no jumta , se-
lachi jām paras t i ir ļoti ga ra ; tā s t iepjas tā lu uz pr iekšu 
un var ar savu galu iestiepties skr imš ļa inā galvas kausa 
j umtā . Arī skr imšļa ganoīd iem tā vēl ir t ikpa t gara, tur
p re t im k a u l a ganoīdiem un p l aušu zivīm tā ir j a u īsāka, 
bet kau la zivīm t ika i vāj i izveidota. 

Pie hvpo tha lmus gandr īz v i enmēr s t ipr i izceļas j au 
apa ļmutēm atz īmēt ie pāru l o b i i n f e r i o r e s ( l a t e -
r a l e s ) . Dažre iz t ie izveido t iem p iederošu t rešā vēder iņa 
recessus ( izl iekumu). Kaula zivīm no lobi inferiores var 
mazliet a tdal ī t ies p a k a ļ ē j ā da ļa ( l o b u s m a m m i l l a r i s ) , 
kurā pa rādās gangli js , kas atbi ls t z īd ī t ā ju corpora mammil-
la r ia (candicantia) . S ta rp lobi infer iores paceļas lobus 
medial is . Gandr ī z v ienmēr ir sastopams saccus vasculosus, 
kas sākas no lobus media l i s ; haiz ivīm tas va r bū t pāru 
skai tā . Tā epitēl i js sa turo t maņas šūnas. 

Vidējās smadzenes gandr īz v i enmēr ir ļoti liels noda
l ī jums, dažreiz (Teleostei) pa t vis l ie lākais . Ārpusē smadzeņu 
j umts ( t e c t u m o p t i c u m ) paceļas k ā divi sānu izcilni 
( l o b i o p t i c i, c o r p o r a b i g e m i n a ) , k u r u s vidū šķir 
ga rena r ieva. Ja v idē jās smadzenes pa l i ek mazas , tad šie iz-
cilnīši ir t ikai mazl iet a tda l ī t i v iens no otra , piem., Acipen-
ser, va i ar ī šis a tda l ī jums nemaz nav saska tāms (Protopte-
rus, Lepidosira) . 

Mazās smadzenes (cerebellum) ir v i svā jāk att īstī tas 
d ivplaušu zivīm. Še tās, t āpa t k ā apa ļmu tēm un abinie
kiem, izveido t ika i mazl iet sabiez inā tu p r i ekšē jās rombvei-
dīgās bedr ī tes jumta šķērsp lā tn ī t i . j a u Cera todus ' am ma
zās smadzenes k ļūs t i evēro jami g a r ā k a s un b iezākas un iz
liecas dorsāl i uz augšu, p ie k a m šai iz l iekšanā ņem dal ību 
arī mazo smadzeņu v ē d e r i ņ a telpa. Pēdē ja i s apstākl is at
gādina haizivis, kuru mazās smadzenes pa ra s t i sasniedz ie
vē ro j amu l ielumu. P r i m i t ī v ā k ā m ha iz iv īm b l akus garenai 
r ievai mazo smadzeņu v i rso tnē p a r ā d ā s vēl šķē r sk roka , jo 
j umt s šeit mazāk vai v a i r ā k dziļi ieliecas vēder iņā . Pr iekš 
un aiz šīs šķē r sk rokas p ā r ē j ā m skr imš ļu zivīm at t īs tās vēl 
l ielāks vai mazāks skai ts s e k u n d ā r u k r o k u (lielākais 
10—20), kas gan t ik dziļi neiel iecas. Tādēļ ar ī šādām for-
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m a m mazo smadzeņu uzbūve a tgād ina p u t n u un z īd ī t ā ju 
mazās smadzenes . 

Zīm. 86. L a š a (Salmo salar) g a l v a s s m a d z e n e s ; A — dor sā l i , B — 
v e n t r ā l i : Bas . G. u n BG. — b a z ā l i e gang l i j i ( co rpo ra s t r i a t a ) ; C h — 
c h i a s m a ; G. p . — epi f īze ; H . H . — m a z ā s s m a d z e n e s ; H y p . — h i p o -
f īze; Inf. — i n f u n d i b u l u m ; L. ol. — lobus* o l f a c t o r i u s ; Med. — N H 
— g a r e n ā s s m a d z e n e s ; M H — v idē j ā s s m a d z e n e s ; P a l l — p a l l i u m : Sv — 
saccus v a s c u l o s u s ; T r . op t . — t r a c t u s o p t i c u s ; U L — lobi i n f e r io re s ; 
VH — l ie lās s m a d z e n e s ; I—XII — g a l v a s n e r v i ; 1 u n 2 — 1. u n 2. m u 

g u r a s ne rvs (pēc W i e d e r s k e i m ' a j . 

Pav i sam ci tādi a t t ī s tās g a n o ī d u un k a u l a z iv ju mazās 
smadzenes . Acipenser mazo smadzeņu p l ā tne i r nepā ra . 
Tās da ļu , kas iedodas v idē jo smadzeņu vēde r iņā , apz īmē p a r 
v a l v u l a c e r e b e l l i . K a m ē r k a u l a z iv ju smadzenes 
ta i p a š ā l a ikā aug s t ipr i uz paka ļga lu , to j u m t a s a k r o k o t ā 
p lānā , p a da ļa i ep i tē l iā lā da ļa cieši p i e k ļ a u j a s mazo sma
dzeņu va lvu la i u n saaug a r to. T ā d ā k ā r t ā iznāk, k a k a u l a 
z iv ju va lvu l a k ā i evē ro j ami liels ve ido jums izceļas v idē jo 
smadzeņu vēde r iņā . 

Skr imš ļa g a n o ī d u un k a u l a z iv ju spēcīgās va lvu las at
t ī s t ī šanās l iekas b ū t sa is t ī ta a r s t ipro cen t ru (kodolu) izvei
došanos mazo s m a d z e ņ u sānu daļās , k a s s tāv s a k a r ā ar p u m -
p u r v e i d ī g i e m ādas m a ņ a s o rgān iem. Taisni šie m a ņ a s or
gān i m i n ē t a j ā m zivīm ir ļot i a t t ī s t ī t i . 

No ā rpuses g a n o ī d u u n k a u l a z iv ju mazās smadzenes 
pa l i e lāka i da ļa i izskatās g ludas un bez r ievām. K a u l a z iv ju 
mazās smadzenes , k ā j a u minēts , bieži k ļūs t ļoti l ielas, tā 
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ka tās sniedzas tā lu pār i rombveid īga i bedr ī te i uz pakaļ
galu. 

P r īmi t īvo zivju (haizivju, ganoīdu. p laušu zivju) gare
nās smadzenes (medulla oblongata) a t šķ i ras a r savu ievē
ro jamo garumu, k a m ē r kau l a zivīm tās ir paras t i s t ipri īsas. 

Ga reno smadzeņu bedr ī tes p a m a t n e minē ta jām zivīm 
sadalās z ināmā skai tā ga renu izci ļņu (lobi). Mediānā līnijā 
s t iepjas t. s. t r a c t u s ( f a s c i c u l i ) d o r s a l e s l o n g i 

Zlra. 87. Asa ra , Perca fluviatilis ga lvas smadzenes . A — sagi tā lgr ie-
z u m s ; B — dorsā l i ; C — š ķ ē r s g r i e z u m s c a u r l i e l a j ām smadzenēm; 
C om. an t . — c o m m i s s u r a a n t e r i o r ; Ds — p a r a f ī z e (?); E p i — epifīze; 

G. h a b . — gang l . h a b e n u l a e (pēc Go lds t e in ' a ) . 

(eminentiae teres) ; t iem b lakus sānos ir pa v ienam gare
nam izcilnim, k u r u radī juš i k l e jo t ā j a n e r v a (n. vagus) un 
no tā atejošo IX, VII un V ne rvu kodol i (t. s. 1 o b i v a g i 
j eb l o b i v i s c e r a l e s ) . Ārpusē , izveidojot bedrī tes 
sānu malas , a t rodas g a r e n i i z c i 1 n ī š i, kas uz pr iekšu 
l ielāko tiesu st ipri sabiezinās un gareno smadzeņu pr iekšē jā 
galā l ie lākā vai mazākā mērā izspī lē jas (t. s. « b e d r ī t e s 
a u s s", ag rāk apzīmēta ar ī p a r c o r p u s r e s t i f o r m e , 
l o b u s p o s t e r i o r ) . Šie sānu izciļņi sa tur dzirdes nerva 
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(acusticus) u n k l e jo t a j ā n e r v a sanu za ra ( rāmus la teral is) 
p i r m a t n ē j o s kodolus . 

K a u l a z iv ju ga reno smadzeņu rombve id īgās bedr ī t e s 
(fossa rhomboidea) p a m a t n ē ga ren ie izciļņi m a z ā k saska
tāmi . Lobi vagi bieži ļoti s t ipri uzpūšas , tā k ā t ie izplešas 
uz ce tu r t ā v ē d e r i ņ a plēves u n v a r savs ta rpē j i saskar t ies , 
j ā , pa t v idus l īn i j ā saaugt . Rombve id īgā b e d r ī t e un tās 
j u m t s t ad ir s t ipr i r educē t s va i saīs ināts . 

Ab in iek i . 

A b i n i e k u smadzenes , kas , t āpa t k ā augs t āk i em m u g u r 
kau ln i ek i em, gandr ī z p i ln īg i p iep i lda galvas k a u s a dobu
mu, l īdzinās d ivp laušu z iv ju smadzenēm. Še mēs a t r o d a m 
st ipr i izaugušas , ga ras pus lodes a r v ispus īg i ne rvozu sienu. 
Sevišķi as ta in iem ab in i ek i em u n G y m n o p h i o n ' i e m tās ir 
ļoti garas un šauras . Bezas ta ino ab in i eku un G y m n o p h i o n ' u 
ožas šķi las ir a r šķē r s r i evas p a l ī d z ī b u d iezgan ska id r i no
robežotas . Bulbus un t r ac tus a l factor ius vēl n a v no te ik t i 
izveidojušies. Tā lāk , bezas ta in iem ab in i ek i em ir r a k s t u r ī g s 
abu ožas šķi lu mediā ls saaugums . 

Asta ino ab in i eku smadzeņu pus lodēs no ā rpuses n e v a r 
saska t ī t n e k ā d u n o t e i k t u apakš sada l ī j umu . T u r p r e t i m bez
as ta in iem ab in iek iem l a t e r ā l ā daļā, kas k a u d ā l i izplešas 
mazl ie t v i rs s t a rpsmadzenēm, ir d r u s k u šķībi uz p r i e k š u 
no l iek ta r ieva, kas a tda la ven t r ā lo da ļu ( p a r s s u b p a l -
1 i a 1 i s) no dorsā lās pa l l i j a daļas . Bezasta ino ab in i eku 
smadzeņu pus lodes savā p a k a ļ ē j ā reģ ionā ir z ināmu gaba lu 
mediā l i saaugušas . 

Ab in iek iem visas pus ložu sienas ir ne rvoz i sabiezi
nā tas , be t sānu siena pa l i ek re la t īv i p lāna . Ap v ē d e r i ņ u 
d o b u m u viscaur i a t rodas t. s. p e l ē k ā v ē d e r i ņ u s u b 
s t a n c e . Tip iskas garozas (cortex) izveidošanās , k ā aug 
s tāk iem m u g u r k a u l n i e k i e m , pus ložu j u m t a daļā (pallijā) 
vēl n a v sas topama. La te rā lā , dorsā lā u n mediā lā pa l l i j ā , 
uz ā r u no cen t rā lās pe lēkās substances , a t rodas gan šūnas , 
kas v a r ē t u atbi ls t augs t āko dz īvn i eku p i r a m i d u š ū n ā m ^ b e t 
tās šeit vē l ne izveido n e p ā r t r a u k t u k ā r t u , k ā tas ir r āpu 
ļiem. Bazāl ie gangl i j i ( c o r p o r a s t r i a t a ) ab in i ek i em 
t ika i mazl ie t pace ļas no sānu v ē d e r i ņ a pamatnes . T u r p r e 
t im med iā l ā j e b sep tā lā pus ložu siena ir re la t īv i b ieza ; se
višķi bezas ta in iem ab in iek iem, k u r tā divu, a r šķībi hor i 
zontā lu r i evu a tda l ī tu , izci lnīšu ve idā iedodas v ē d e r i ņ a 
dobumā ( e m i n e n t i a p a l l i i u. e m . s e p t a l i s ) . 
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Šie izcilnīši a r saviem ganglioziem ieslēgumiem laikam re
prezentē p i rmo, amniot iem daudz labāk at t īs t ī tā , A m m o -
n a r a g a iezīmi. Kā p laušu zivīm, tā ar ī abiniekiem, ir 
abas pusložu kommisū ru s is tēmas: commissura an ter ior uu 
commissura pall i i an ter ior . Asta in iem abin iek iem šīs kom-
misūras a t rodas diezgan tillu aiz laminas termināl is , bezas
tainiem abin iekiem un Gvmnophion ' i em, tu rp re t im, tās pa
matnē . Pēdē jā gadī jumā, t. s. ven t r icu lus impar (communis) 
ir ļoti mazs, bet p i rma jā — ievēro jami l ie lāks. Commissura 
pal l i i an te r ior (agrāk bieži apz īmēta p a r corpus callosum) 
ra ida savas šķ iedras septālā pusložu sienā, bet commissura 
an te r io r — ven t rā l ā un la terā lā sienā. 
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Zīm. 88. V a r d e s ga lvas smadzenes . A — no s ā n i e m ; B — dorsāl i ; 
( ii  commissu ra an te r io r : ( p a — com. pal l i i a n t e r i o r ; C p o — coin. 

pos te r ior (pēc Pla te ' s ) . 

Astaino abin ieku s ta rpsmadzenes ir t ika i mazliet atda
lītas no pāru vidē jām smadzenēm, tā kā tās abas izskatās 
pēc kopē ja savienotāja gabala s ta rp pr iekšsmadzenēm un 
garenām smadzenēm. Bet j a u vienai Sa lamandr in ' u un 
Gymnophion 'u daļai v idējās smadzenes k ļūs t l ie lākas . Vis
l ielākās tās ir bezastainiem abin iekiem. Tomēr smadzeņu 
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j u m t s no dorsā lās puses pa l i ek v iscaur i saska tāms u n 
gangl ia h a b e n u l a e ir gandr īz v i enmēr ska id r i r edzami . 
Vienmēr sas topama v idē j i l iela epifize. 

S t a r p s m a d z e ņ u p r i e k š ē j ā p lēve (tela) v i enmēr pace ļas 
kā pal ie ls , as insvadiem bagā ts ve ido jums (as insvadu mezgls 
j e b t īk ls , p l e x u s c h o r i o i d e u s s u p e r i o r ) . Abi 
n ieku on toģen i j a l iekas mācām, k a šis ve ido jums rodas no 
paraf izes . Tā p a m a t n ē iegr imst p l exus chor io ide i ; t r ešā 
vēde r iņā iegr imst pāru va i n e p ā r u p l e x u s i n f e r i o r , 
no k u r a as ta in iem ab in iek iem un G y m n o p b i o n ' i e m rodas 
abi pus ložu mezgl i (plexus), kuru bezas ta in iem ab in i ek iem 
nav. Uz p a k a ļ g a l u s t iepjas v idēja is n e p ā r u t īk ls ( p l e x u s 
m e d i u s), kas as ta in iem ab in iek iem, sevišķi zemākiem, v a r 
kļūt t ik garš, ka gandr ī z aizsniedz ce tu r to vēde r iņu . Šis 
p lexus medius l a ikam atbi ls t šķērss iena i (velum t r ansve r -
sum). S t a r p s m a d z e ņ u sānu tha l amus reģions i r s t ipr i 
sabiezināts . H y p o t j h a l a m u s ( s t a rpsmadzeņu pa
matne) izliecas p a r ne l ie lu pāru l o b u s i n f u n d i b u l i , 
kas v isumā atbi ls t z ivju lobi infer iores . No p a k a ļ p u s e s t am 
p iev ieno jas i evē ro jami l ielā hipofize. Saccus vasculosus, 
l iekas , ab in iek iem nav sas topams, va i a r ī tas ir ļoti r u d i 
men tā r s . 

Kas a t t iecas uz v i d ē j ā m smadzenēm, t ad daž iem astai 
niem ab in iek iem tās . i r t ika i vā j i a t t ī s t ī tas . Tomēr Sala-
mandr in ' i em, t āpa t k ā Gymnoph ion ' i em, v idē jās smadzenes 
ir augs t āk a t t ī s t ī tas , un to j u m t ā v a r ska id r i saska t ī t 
abas opt iskās pus lodes (lobi optici) . Pēdē j ā s ir v is l ie lākās 
bezas ta in iem a b i n i e k i e m ; tās i r divi uz p r i e k š u d iverģē još i 
izciļņi, uz kuriem no redzes n e r v a n ā k l iel ie n e r v u ceļi. 
Op t i ska j ā s pus lodēs k a t r ā pusē iespiežas v ē d e r i ņ a d o b u m a 
t u r p i n ā j u m s . P a k a ļ ē j ā , p r e t m a z a j ā m smadzenēm nol iek tā , 
t ec tum op t icum da ļa bezas ta in iem ab in iek iem izveido s t ipru , 
mazl ie t pāra s ab iez inā jumu, kas no paka ļpuse s iedodas 
v idē jo smadzeņu vēde r iņā . Šo ve ido jumu , kas a tgād ina 
kau l a z iv ju va lvu l ' u cerebel l i , pa r a s t i ļoti pa re iz i sa l īdz ina 
ar z īd ī t ā ju t. s. c o r p o r a q u a d r i g e m i n a p o s t e 
r i o r a . 

L ie lāka i da ļa i a b i n i e k u vā j i a t t ī s t ī tās mazās smadzenes 
piešķir to smadzenēm ļoti p r i m i t ī v u r a k s t u r u . 

Sauropsida (rāpuļi un putni). 
S a u r o p s ī d u ga reno s m a d z e ņ u v e n t r ā l ā pusē t i l ta l i ekums 

k ļūs t ska id r i r edzams . Rāpu ļ i em galvas smadzeņu l ie lums 
pa l iek vēl m ē r e n s ; t i ka i k r o k o d ī l i e m tas i evē ro jami p ieaug . 
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P u t n u smadzenes t u r p r e t i m ir j a u d iezgan l ielas, tā kā 
to svars v a r p ā r s n i e g t m u g u r s m a d z e ņ u sva ru . — Sauropsī-
du s m a d z e ņ u p a k ā p e n i s k ā pa l i e l i nāšanās a t k a r ā j a s galvenā 
k ā r t ā no pus ložu , m a z ā k ā m ē r ā a r ī no mazo smadzeņu til
p u m a p i eaugšanas . D o r s ā l i r ā p u ļ u pus lodes i r ovālas vai 
t uv inā t i t r ī s s t ū ŗ a ina s . Uz p a k a ļ ē j ā s t r e šda ļ a s pus i puslodes 
pace ļas s a m ē r ā s t ip r i uz augšu , u n a r ī v i ņ u k a u d ā l ā daļa 
( p o l u s o c c i p i t a l i s ) sniedzas p ā r i s t a rpsmadzenēm, 
j ā , pa t p ā r i p r i e k š ē j a i v i d u s s m a d z e ņ u daļa i , k a m d ē ļ īstās 
s t a rpsmadzenes maz sa r edzamas . T ā sauk ta i s 1 o b u s 
t e m p o r a l i s (deniņu daļa) i z r ādās p a r a s t i d iezgan labi at
t īs t ī ts . Lielās p r i m ā r ā s ožas šķi las (lobi olfactorii) rada 
pus ložu p r i e k š ē j o ga lu t u r p i n ā j u m u . Lie lo s m a d z e ņ u sānu 
vēde r iņ i s t iep jas a r ī ožas šķi lās . Ožas n e r v s p a r a s t i sākas 
v a i r ā k u d iegu (f i 1 a) ve idā . P r i m ā r o o ž a s š ķ i ļ u 
d i fe rencēšanu o ž a s s ī p o l ā (bulbus olfactorius) k ā t ā 
( t ractus olfactorius) u n s e k u n d ā r ā o ž a s š ķ i l ā 
(lobus olfactorius) r e d z a m sfenodōnam, ķ i r z a k ā m u n k ro -
kod ī l i em. 

P u t n u s m a d z e ņ u pus lodēm ir v i spā r i t ā pa t i pamat fo rma , 
be t tās k a u d ā l i ļot i i e v ē r o j a m i p a p l a š i n ā j ā s u n paaugs t inā
j ā s . Pus ložu p a k a ļ ē j ā da ļa sniedzas t i k t ā lu k a u d ā l i , k a tā 
p i e s k a r a s t āpa t s t ipr i p a l i e l i n ā t a j ā m m a z a j ā m smadzenēm 
un iespiežas s t a rp a b ā m v i d u s s m a d z e ņ u redzes šķ i l ām (lobi 
optici) . P u t n u d e n i ņ u l ēva r s ( lobus tempora l i s ) ir paras t i 
labi a t t ī s t ī t s ; t u r p r e t i m p u t n u ožas šķi las p a l i e k ļoti mazas 
un iesākas d r u s k u aiz pus ložu p r i e k š d a ļ a s to ven t r ā l a j ā 
pusē . Ja ožas šķi las ir s t ip r i r educē t a s , t a d tās dorsā l i nevar 
va i rs redzē t . Ožas šķi las v a r a r ī saaugt . Ven t r ā l i aiz tām 
a t rodas divi vā j i i z l i ekumi (tā s aucamie l o b i p a r o l -
f a c t o r i i ) , k a s j a u p iemī t r āpu ļ i em, k a u t v ā j ā k ā at t īs t ībā . 

Vidē jās smadzenes ir v i e n m ē r k r i e t n i l ie las un 
to j u m t s ( tectum) l i e lāko t iesu ir s t ip r i izcelts pāru lobi op
tici ve idā . Abos p a r a s t i i es t i ep jas v ē d e r i ņ a dobums . -Tikai 
k rokod ī l i em, t āpa t k ā bezas t a in i em ab in i ek i em, ta i vietā, 
k u r j u m t a k a u d ā l ā n o k ā p j o š ā da ļa p ā r i e t m a z a j ā s smadze
nēs, ir pā r i s s t i p ru s ab i ez inā jumu , k a s uz p r i e k š u iedodas 
vēder iņa . Tie ir t. s. c o r p o r a q u a d r i g e m i n a 
p o s t eri o r a (paka ļē j i e „čet r i p a u g u r i " ) , k a s g a n d r ī z vi
siem p ā r ē j i e m zau rops īd i em n e p a r ā d ā s u z t ū k u m u veidā . 

No vis iem s m a d z e ņ u noda l ī j umiem, maza j ā s smadzenes 
z a u r o p s ī d u r i ndā v i s s k a i d r ā k n o v ē r o j a m a uz p r i e k š u ejoša 
a t t ī s t ība . Ķ i r z a k ā m u n č ū s k ā m tās p a r a s t i d a u d z n e k o ne
pā r sn iedz j a u a b i n i e k i e m (speciāli bezas ta in iem) sasniegto 
a t t ī s t ības p a k ā p i . 
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T u r p r e t i m k rokod ī ļu , b r u ņ u r u p u č u un p u t n u mazās 
smadzenes ir s ak roko t a s u n s t ip rā m ē r ā sabiezinātas . Kro-
kodī l iem mazo smadzeņu augšē jā v i r smā ir sekls šķē r sām 
ejošs ie l iekums, bet p ie to l a t e rā l ā s bazā lās malas k a t r ā pusē 
pa izcilnim, kas t u rp inā s rombve id īgās bedr ī t e s malās . Šos 
sānu izciļņus p a r a s t i u z s k a t a p a r mazo smadzeņu sānu da ļu 
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Zīm. 89. M ā j a s p ī l e s , Anas domestica galvas smadzenes, A — 
dorsāli; B — no sāniem; C — sagitāīgriezums; Ca — commissura 
anterior, virs tās com. palii anterior; Cp — com. posterior; (pēc Plate's). 

(pusložu) p i r m a j ā m iez īmēm. Lie lāko t iesu tos mēdz sal īdzi
nāt a r z īd ī t ā ju t. s. f 1 o c c u 1 i. Šai v i rz ienā vēl tā lāk 
a t t ī s t ī jušās p u t n u mazās smadzenes , p ie k a m to sienas tā sa
biezinās, k a v ē d e r i ņ a s p r a u g a s t a rp t ām k ļūs t pav i sam šaura . 
Izveidojot ies l i e l ākam vai m a z ā k a m šķē r s r i evu ska i tam, k a s 
var iespiest ies pa t t u v u l īdz vēde r iņa sprauga i , mazo sma
dzeņu v i r sma s t ipr i pa l ie l inās . P u t n u mazo smadzeņu sānu 
p iedēkļ i (flocculi) ir vēl l abāk at t īs t ī t i . 
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Zīdītāji. 
Augstā attīstība, ku ru pakāpeniski iegūst zīdītāju sma

dzenes, galvenā kār tā dibināta uz pastāvīgi pieaugoši lie
lo smadzeņu (telencephalon) un mazo smadzeņu pusložu pa
lielināšanās. Pusložu tilpuma palielināšanās rada spēcīgu 
un vienmēr pieaugošu p a l l i j a ( e p i s p h a e r i u m , 
n e o e n c e p h a l o n ) izplešanos vai arī tā dorsālā jumta 
sabiezināšanos, kamēr ventrālā pamatne jeb bazālā daļa 
(saukta arī par pamata daļu j eb a r c h e n c e p h a l o n'u) 
relatīvi ņemot palielinās tikai ļoti mazā mērā. 

Zīm. 90. Dažadu_ m u g u r k a u l n i e k u g a l v a s s m a d z e n e s , 
dorsali. Priekšējas smadzenes rupj i punktē tas , v idē jās smadzenes mel
nas, pakaļē jas smadzenes smalki punktē tas , s tarpsmadzenes un garenās 
smadzenes atstatas baltas (tikai ēnotas) . A — haiz ivs , B — kaulu zivs, 
C — varde, D — ķirzaka, E — putns , F — trusis , G — suns (pēc 

Hesse's un Dof le in'a) . 

Lielo smadzeņu pusložu kaudālā daļa vienmēr pārsedz 
starpsmadzenes, kamēr vidējo smadzeņu pakaļē jā daļa apla-
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centā ļ iem un daudz iem p r i m i t ī v i e m p lacen tā ļ i em pa l i ek vēl 
neapsegta . T u r p r e t i m n a g u dz īvn iek iem, plēsēj iem, va
ļiem un pē r t i ķve id īg i em puslodes , k a u d ā l i s t ipr i izplešoties, 
pārsedz ar ī tās. ī s to p ē r t i ķ u (Simiae) puslodes , to p a k a u 
ša l ēva ram spēc īgāk at t īs tot ies , izplešas a r v i e n v a i r ā k pā r i 
maza jām smadzenēm, ' l īdz beidzot c i lvēkve id īg iem pē r t i 
ķiem un c i lvēkam tās v a r mazās smadzenes pav i sam pā rk l ā t . 

Pus ložu dorsā lā pa l l i j a da ļa p r i m i t ī v i e m z īd ī t ā j i em ar 
gandr īz hor i zon tā lu r i e v u l a t e rā l i nošķ i ras no bazā lās da ļas 
(kuru, s a k a r ā a r tās ciešo sais t ību ar ožas o rgānu , apz īmē 
par r h i n e n c e p h a l o n 'u) . Bazālā daļa, kuru norobežo 
šī f i s s u r a r h i n a l i s e x t e r n a ( f o v e a l i m b i c a), 
p r iekšā sākas a r ožas šķi lām, k a s k a u d ā l ā v i rz ienā t u rp inā s 
ožas ceļos ( t ractus olfactorii) u n beidzot p a k a ļ ē j ā reģionā 
pār ie t s t ip rākos uz tūkumos , kas ar ī sānos no s t a rpsmadze-
nēm un ven t r ā l i mazl ie t nol iecas uz le ju . Tie ir 1 o b i p i -
r i f o r m e s (jeb l o b i h i p p o c a m p i ) . 

Zīm. 91. Dažādu mugurkaulnieku galvas smadzeņu gaŗgriezumu^ sche-
mas. a— haizivs; b — kaulu zivs; c — abinieks (varde); d — rāpulis; 
e— putns; f — zīdītājs. Bg — bazālie gangliji; B. o — bulbus olfacto-
rius: Ep — epifīze; H — mazās smadzenes; Hy — hipofīze; Inf — infun-
dibulum: L. o — lobus olfactorius; M — vidējās smadzenes; N — gare
nās smadzenes; Op — redzes nerva ieeja; Po — pons (tilts); V — lielās 

smadzenes; Z — starpsmadzenes (pēc Edinger'a un Kuhn'a). 
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Izņemot p ī ļ k n ā b i ( O r n i t h o r h y n c h u s ) , no b u l b a s vien
mēr tū l iņ sākas daudz i ožas n e r v a paved ien i (f i l a ) , ka s iet 
caur i e thmoida c a u r u m i e m . P ī ļ k n ā b i m šie diegi ir sa
kopot i s lēgtā kū l ī t ī . 

Tū l iņ aiz k a t r a t r ac tus olfactor ius u n mazl ie t va i rāk 
mediā l i , visiem t iem z īd ī tā j iem, k a m ir spēcīgi a t t ī s t ī t i ožas 
levar i , p a r ā d ā s d a ž ā d a l i e luma u z t ū k u m s , t. s. l o b u s p a -
r o l f a c t o r i u s , kas , pēc j a u n ā k i e m pē t ī j umiem, ir 
saist ī ts a r n e r v a t r igeminus kodolu , k ā d ē ļ tan ī bieži meklē 
p u r n a taus tes o r g ā n u cen t ru . 

Zlm. 92. P l ļ k n ā b j a (Orniihorhļjnchus) g a l v a s s m a d z e n e s , v e n t r a l i 
(pēc S m i t h ' a ) . 

St ip rā pus ložu pa l i e l ināšanās pa ra s t i r a d a a r ī spēcīgā
k u s t a r p s m a d z e ņ u a t t ī s t ību , p ro t i , to š ķ i e d r u masu p ieņem
šanos, ka s cau r t. s. s m a d z e ņ u k ā t i e m ( p e d u n -
c u 1 i c e r e b r i) no a b ā m op t i skām pus lodēm ( tba lami op-
tici) un p a k a ļ ē j i e m s m a d z e ņ u n o d a l ī j u m i e m ieiet puslodēs . 
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Puslodēs izšķir p ie res (frontālo) un p a u r a (par ie tā lo 
l ēva ru ; j a p a k a u š a reģions ir s t ipr i a t t ī s t ī j ies (sevišķi īst ie 
pē r t iķ i un ci lvēks) , izšķir vē l ar ī p a k a u š a (jeb okcipi tālo) 
lēvaru . Tomēr šie l ēvar i nav n e k ā d ā ziņā asi norobežot i , bet 
pār ie t viens otrā . Tās puslodēs , k u r u k a u d ā l ā da ļa a t t ī s tās 
va i rāk , minē t i em t r im l ēva r i em p iev ienojas vēl d e n i ņ u (jeb 
temporāla is) lēvars , kas iziet no p a k a ļ ē j ā l a t e rā lā pa l l i j a 
reģiona. S a k a r ā ar šī t emporā l ā l ēva ra iz l iekšanos un pacel 
šanos, izveidojas p r i m i t ī v ā s smadzenēs t i k k o j a u š a m a 
rieva, kas iet no f issura rh ina l i s e x t e r n a mazl ie t šķībi uz 
paka ļga lu un iez īmē den iņu l ēva ra p r i ekšē jo robežu (f o s s a 
S y l v i i ) . Jo s t i p r āk a t t ī s tās den iņu lēvars , j o g a r ā k a un 
dzi ļāka k ļūs t ar ī m i n ē t ā fossa Sylv i i . A u g s t ā k ā a t t ī s t ībā 
(pēr t iķveidīgaj iem) tā ir k ļuvus i p a r dzi ļu bedr i , k u r u pā r 
k l ā j p r i ekšē j ā den iņu l ē v a r a da ļa un uz le ju nokārus ies 
p a u r a l ēva ra daļa , kādē ļ ar ī tās p a m a t n e no ā rpuses va i rs 
nav saredzama, be t gan t ika i r ieva, kas iet uz bed r i — fis
sura Sylvii . 

Tāpa t k ā l īdz šim apska t ī t i em m u g u r k a u l n i e k i e m , ar ī 
šeit vēde r iņa t e lpu s t ipr i s a šau r ina liels corpus s t r i a tum 
(bazālais gangl i js ) , ka s pace ļas no p a m a t n e s un la te rā lās 
sienas. 

Commissura an te r io r (jeb vent ra l i s ) , ka s zaurops īd iem 
at rodas lamin 'ā t e rminā l i s , uzg labā jas visā m u g u r k a u l n i e k u 
r indā. Bet ta i v i enmēr va r izšķir t d ivas da ļa s : p r i ekšē jo , ku
ras šķ iedras n ā k no bu lb i olfactorii , un paka ļ ē jo , kas saist ī ta 
a r lobi (tractus) olfactori i , lobi p i r i formes un l a ikam ar ī a r 
den iņu lēvar iem. 

Zīdī tā j iem commissura pal l i i an t e r io r ī pa tnē j ā k ā r t ā 
at t īs tās tā lāk , k o r a d a tās sais t ība ar A m m o n a r a g a 
v e i d o j u m u ( h i p p o c a m p u s f o r m ā c i j u ) , k u r a 
iezīmes b i j sas topamas j a u zaurops īd iem, be t kas z īd ī tā j iem 
at t īs tās daudz spēc īgāk un kompl icē tāk . Abin iek iem un rā
puļ iem t. s. h i p p o c a m p u s b i j k ā gangliōzs mediā lās pus
ložu sienas sab iez inā jums , k o sekla mediā lās sienas r ieva 
( f i s s u r a h i p p o c a m p i j e b a r c u a t a ) re izēm 
mazliet iel ieca l a t e rā l ā vēder iņā . Šinīs k lasēs commissura 
pal l i i an t e r io r izveido šķ i ed ru sav ieno jumu s ta rp abu pus 
ložu h ippocampus formāci jām. 

T ā l ā k ā z īd ī t ā ju A m m o n a raga ve ido juma a t t ī s t ība vis
p i rms p a r ā d ā s t ādā k ā r t ā , k a tā, p re tē j i zaurops īd iem, neap
robežojas v ienīgi a r mediā lās pusložu v i r smas reģ ionu 
pr iekš l amina te rminā l i s , bet t u rp inās ar ī uz lobus pir ifor
mis mediā lās v i r smas . Tādē ļ z īd ī t ā ju fissura h ippocampi 
k ļūs t ļoti g a r a ; ap lacen tā ļ i em tā s t iepjas pa t l īdz mediā lās 
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Zīm. 93. Pīļknabja (Ornithorhynchus) galvas smadzenes, laterali; lielo 
smadzeņu kreisās puslodes pakaļējā daļa nopreparēta (pēc Smith'a). 

Zīm. 94. Pīļknabja (Ornithorhļ/nchus) galvas smadzenes, medialgriezums: 
(pēc Smith'a). 
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pus ložu v i r smas p r i ekšē j a i mala i . Ta i pašā la ikā daudz 
s t ip rāks k ļuv i s ar ī tās i e l i ekums med iā lā pus ložu sienā. Tā
dēļ tas, k ā t. s. A m m o n a rags ( c o r n u A m m o n i s ) j e b 
h ippocampus dziļi ieiet sānu vēde r iņā . I e l i ekuma dor-
sālā lūpa , k u r a , pēc savas sp i rā l i skās sagr iešanās , r augās 
p re t vēde r iņa dobumu, savā iekš ienē izveido sevišķu garo
zas s t r u k t ū r u a r v idū nov ie to tām p i r a m ī d u šūnām un n e r v u 
šķ iedru k ā r t u uz iekšē jās v i r smas . Sādi u z b ū v ē t ā k r o k a s 
daļa , kas izveido b r ī vo v i r smu p re t vēde r iņu , ir īstais h ippo
campus j e b A m m o n a rags . Rievas (fissura h ippocampi) 
ven t rā lā lūpa un tā daļa , kas radus ies v iņa i sakroko jo t i es , 
iegūst ci tu uzbūv i u n tādē ļ to dēvē p a r f a s c i a d e n t a t a 
(arī g y r u s d e n t a t u s ) . P r e t ē j i A m m o n a ragam, fascia 
den ta ta ir med iā lā pus ložu v i r smā pie f issura 's h ippocampi 
ven t rā lās malas v i e n m ē r b r īv i saska tāma , k a m ē r h ippocam
pus ir r edzams t ika i v ie tām. N e r v u šķ iedras , kas iet no h ip 
pocampus uz mediā lo pus i un uz p r i ekšu , pa da ļa i i znāk uz 
pusložu mediā lās v i r smas un pie fascia den ta t a ven t r ā l ā s ma
las ā r ā un izveido t. s. f i m b r i a . Šīs šķ ied ras iet uz p r i ek 
šu l īdz c o m m i s s u r a l pal l i i an te r io r , k u r tās p a da ļa i k ru s to 
jot ies , pā r i e t o t rā pus lodē . Tādē ļ p i r m a t n ē j ā k i e m zīdī tā
j i em (Aplacental ia) , t āpa t k ā zaurops īd iem, commissura 
pallii izveido k o m m i s ū r u s ta rp ab iem pus ložu A m m o n a 
ragiem. 

P lacen tā lo z īd ī t ā ju h ippocampus s t iep jas tā lu uz p a k a ļ 
galu uz lobus p i r i formis , l īdz tā uz l e ju no l i ek tam galam. 
Fissura ' i h ippocampi pie lobus lokveid īg i izliecoties, tās pa
ka ļē ja i s gals beidzot a t ka l pagr iežas uz p r i ekšu , kādē ļ šai 
daļā h ippocampus v ie tu a t t iec ības a r fascia d e n t a t a un fim
br ia k ļūs t ta isni o t rādas , j o šeit h ippocampus a t rodas 
ven t r ā l i , fascia den t a t a dorsā l i no tā, bet v i rs tās f imbria . 

H ippocampus formāci ja ir svar īgs rh inencepha lon ' a 
centrs . Uz to n ā k šķ iedras no lobus olfactorius un paro l -
factorius. Bet j a u m o n o t r e m i e m uz commissur 'u pal l i i an
te r io r n ā k vēl ci tas n e r v u šķ iedras . Vispirms tādas , kas n ā k 
no mediā lās pus ložu v i r smas a r e a p r a e c o m m i s s u -
r a 1 i s, ka s a t rodas p r i ekš com. an t e r io r ; t ā l āk šķ iedras no 
h y p o t h a l a m u s ( c o r p o r a m a m m i l l a r i a ) reģiona . 
Sagi tā lgr iezums cau r commissur 'u pal l i , ka s mono t r emiem 
izskatās apa l i sks , k a m ē r l i e lāka i daļa i somaino tam ir dor-
sālā v i rz ienā u n uz l e ju vērs t s ie l iekums, tā k ā va r izšķi r t 
divus r eģ ionus : dorsā lo un ven t rā lo , p ie k a m ven t r ā l a i s no
da l ī jums savas šķ iedras saņem no paka ļ ē j ā s h ippocampus 
formāci jas daļas . 

P r i m i t ī v i e m p lacen tā ļ i em (proti s ikspārņ iem) ir vēl lī-
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dzīgi izveidota commissu ra pal l i i an te r io r , k u r a s do r sā l ā r 

uzkāp jošā da ļa tomēr ir s t ipr i pā rma in ī j u s i e s , j o ta i iespie
žas pa l l i j a garozas šķ i ed ras un t u r k r u s t o j a s . T ā d ā k ā r t ā 
šī dorsā lā da la k ļūs t p a r m e z g l u ķ e r m e ņ a j e b 
c o r p u s c a l l o s u m p i r m o a izmetn i , k a s augs tāk iem 
p lacen tā ļ i em a t t ī s tās a rv i en spēc īgāk . P l acen t ā ļ i em pal l i ja 
šķ iedras p a m a z ā m tā p i eņemas , k a be idzot h ippocampus 
šķ iedras mezglu ķ e r m e n ī gal īg i izzūd un pēdē j a i s k ļūs t vie
nīgi p a r pa l l i j a garozas k o m m i s ū r u . Jo v a i r ā k p lacen tā -

Fascieu claniatc. 

Zlm. 95. Š ķ ē r s g r i e z u m s c a u r p ī ļ k n ā b j a (OrnUhorliynchus) l ielo s m a d z e ņ u 
p u s l o ž u k o m i s ā r a m . L o b u s p i r i f o r m i s uz ā r u n o r o b e ž o t s a r f i ssura r h i -

na l i s (fovea l i m b i c a ) , uz i e k š u a r f i s su ra e n d o r c h i n a l i s (pēc S m i t h ' a ) . 

ļ iem puslodes izaug uz paka ļga lu , j o garāks un b iezāks k ļūs t 
a r ī corpus cal losum, pie k a m tas a t l iecas mazl ie t šķībi dor-
sokaudā l i uz augšu . T u r p r e t i m commissu ra a n t e r i o r k ļūs t 
mazāka . Bet t ādā pa t m ē r ā k ā mezg lu ķ e r m e n i s , paga r inās 
ar ī p i r m a t n ē j ā s commissura ' s pal l i i v e n t r ā l ā da ļa , k u r ā ie
plūs t h ippocampus šķ iedras . Šī da ļa k ļūs t p a r t i l t u j e b 
f o r n i x. Pus ložu f ron tā lam l ē v a r a m izaugot , paga r inās 
mazl ie t uz p r i e k š u ar ī mezg lu ķ e r m e n i s . F o r n i x , k ā j a u mi
nēts , pa t ies ībā ir a b u f imbr i ju t u r p i n ā j u m s uz p r i ekšu , bet 
īstā šķē r sām ejošā šķ i ed ru i zmaiņa no t iek t i ka i v ienā noro
bežo tā vietā, apm. v idū, kuru apz īmē p a r p s a l t e r i u m 
f o r n i c i s. T ā d ā pa t m ē r ā k ā p l acen t ā ļu co rpus cal losum 
izaug uz p a k a ļ g a l u , s a r ū k t am dorsā l i p iegu lošā p i r m a t n ē j ā 
h ippocampus v e i d o j u m a daļa , l īdz tā k ļūs t p a r pav i sam plā
nu p lāksn ī t i . T ika i p a k a ļ ē j ā no l i ek t ā h i p p o c a m p u s veido
j u m a daļa , kas a t rodas lobus 'ā p i r i formis , v i e n m ē r p a l i e k 
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labi a t t ī s t ī ta . Tā tad izveidojot ies corpus ca l losum un for-
n ix 'am šķībi do r sokaudā l i vē r s t ā p i r m a t n ē j ā commisura 
pallii ieliecas vai i emaucas . I e l i ek to m e m b r ā n u s t a rp corpus 
callosum un fornix, kuri abi p i ede r l amina i t e rminā l i s , izvei
do mediālo pus ložu v i r smu a r e a e p r a e c o m m i s s u -
r a l i s , ka s a r ī t āpa t aug uz p a k a ļ g a l u . Abas sav ieno tā jas 
membrānas s ta rp mezg lu ķ e r m e ņ a u n t i l ta sānu m a l ā m vien
mēr pa l iek p lānas ( tomēr tās sa tu r a r ī pe l ēko substanci) u n 
kopā izveido s e p t u m p e l l u c i d u m . Mezglu ķ e r m e ņ a 
pakaļga ls augs t āk iem p lacen tā ļ i em t ik s t ipr i izs t iepjas k a u -
dālā vi rz ienā, k a izspī lē n e s a ŗ u k u š ā s b i p p o c a m p u s formāci
jas dorsālo da ļu uz p a k a ļ g a l u . S a k a r ā a r to h i p p o c a m p u s 
formācijas da ļa nov ie to jas zem p a k a ļ ē j ā mezg lu ķ e r m e ņ a 
gala, kas k ā s p 1 e n i u m ( i z c i l n i s ) nol iecas p r e t for-
n ix 'u uz p r i ekšu . 

Pa r garozas svar īgo nozīmi ps īch i skā d a r b ī b ā l iec ina tas , 
ka viņas l ie lums p i eņemas pa ra l l ē l i pēdē ja i . Tā k ā garozas 
p i eaugumam z ināmu robežu nosp rauž galvas k a u s a kapsu la , 
un tā k ā p ā r ā k s t iprs ga lvas k a u s a k a p s u l a s p i e a u g u m s bū 
tu p ā r ā k neizdevīgs c i tādā ziņā, t a d ps īchisk i augs t āk stā
vošo un l ie lāko z īd ī t ā ju garozas v i r smas pa l i e l ināšanās no
tiek pusložu v i r smai l i e l ākā vai m a z ā k ā m ē r ā s ak roko jo t i e s . 
Tādā veidā uz smadzeņu v i r smas rodas l īču loču izlocīt i pa
augs t inā jumi (krokas , g y r i, kurus šķ i r r ievas ( s u l c i ) . 
Šo k r o k u un r i evu skai t s p i e a u g l īdz a r ps īch i sko spē ju 
p ieaugumu, tādē ļ daudz i em z īd ī tā j iem, p r o t i c i lvēkv. pēr 
t iķiem un c i lvēkam, visa pus ložu v i r s m a ir cieši sa-
krokota . Bet k r o k u b a g ā t ī b a n e a t k a r ā j a s t ika i v ien īg i no 
psīchisko spē ju p i e a u g u m a . Ac īmredzo t tā s tāv s a k a r ā a r ī 
ar at t iecīgo z īd ī t ā ju l i e lumu. Vismaz daudzās g rupās , 
sevišķi pē r t i ķ i em, a t rodam, ka m a z ā m fo rmām ir ļoti 
maz r ievotas pus lodes , be t n e v a r sacīt , k a to in te l lek-
tuālās spējas b ū t u ierobežotas , k a m ē r l i e l ākām fo rmām pus 
lodes ir s t ipr i r ievotas . 

Uz v idē jo s m a d z e ņ u j u m t u ( tectum opt icum) s t iep jas r e 
dzes ne rva (opticus) l i e l ākā š ķ i e d r u daļa, lai t u r r a s tu s avu 
gala s taci ju. Tec tum l i e lāko t iesu pace ļas pāru šķ i lu (lobi 
optici) veidā. T ā p r i ekšga l ā pa ra s t i a t rodas j a u minē t ā 
šķē rskommisūra , c. p o s t e r i o r , k u r a s šķ ied ras s t i ep j a s 
ka t r ā pusē l īdz v idē jo smadzeņu j u m t a reģ ionam. 

Tā kā, j a u minēts , s t a rpsmadzenes g rū t i a t šķ i r t no l iela
j ā m smadzenēm, tad apska t ī s im šos abus n o d a l ī j u m u s ko 
pīgi. P i r m a t n ē j ā p rosencepha lon ' a dorsā la is j u m t s , no k u r a 
tās abas radušās , visā savā izp la t ībā pa l i ek p lāns un ep i tē -
liāls, t āpa t k ā m y e l e n c e p h a l o n ' a te la chor io idea . Šis j u m t s 
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s t iepjas uz p r i e k š u s t a rp ab iem lielo smadzeņu pus ložu aiz
metņ iem, l īdz k ā d r e i z ē j a m n e u r o p o r u s a m . Tas tomēr iet arī 
mazl ie t ven t r ā l i zem n e u r o p o r u s a , tā k ā to v a r sada l ī t divi 
da ļ ā s : l a m i n a s u p r a - un i n f r a n e u r o p o r i c a . 
C i k t ā l šī p l ānā l amina sniedzas p r i e k š ā s t a rp abām lielo 
smadzeņu pus lodēm un tās savā s t a r p ā savieno, t ik tā l to pa
ras t i apz īmē p a r l amina t e rminā l i s . Tās dorsā la i s tu rp inā
j u m s aiz pus ložu s ā k u m a ve ido s t a r p s m a d z e ņ u j u m t u ; to
m ē r dažre iz l ielo s m a d z e ņ u dorsā lā robeža novi rzās mazliet 
v a i r ā k k a u d ā l i l īdz v e l u m t r a n s v e r u m , kas bieži rodas kā 
v ē d e r i ņ a ep i tē l iā lā j u m t a š ķ ē r s ā m ejošs s a k ŗ o k o j u m s . Cie
ši p r i e k š šī ve lum 'a j u m t s ve ido ī s āku vai garāku cauruļvei -
d īgu izsp ī lē jumu, p a r a f i z i . Šis o rgāns , kas a t t īs t ības 
l a ikā bieži a izmetas , be t k u r a funkc i ja vēl n a v noska idro ta , 
daudz iem p r i m i t ī v i e m m u g u r k a u l n i e k i e m uzg labā jas , bet 
ne re t i pav i sam izzūd. 

No s t a r p s m a d z e ņ u j u m t a k a u d ā l ā reģ iona v i enmēr atiet 
l īdzīgs, pa l iekošs , cau ru ļve id īgs i zsp ī lē jums , t. s. e p i f i z e. 
ka s p ieaugušās smadzenēs sasniedz ļoti d a ž ā d u g a r u m u . Kā 
visa s t a r p s m a d z e ņ u teļa, tā s tāv ciešā sa is t ībā a r iekšējās 
smadzeņu plēves as insvadiem u n samezglojot ies , k ā arī 
bieži v ien sazarojot ies , tā sākot no a b i n i e k i e m iegūst dzie-
dze ŗve id īgu r a k s t u r u (tādēļ to sauc ar ī p a r smadzeņu dzie
dzer i j e b g l a n d u l a p i n e a l i s ) . 

Cieši p r i e k š epifizes dažām k ā r t ā m a r l ī dz īgu izspī lēju
m u izveidojas t. s. p a r i e t ā l a i s o r g ā n s . Dažiem 
m u g u r k a u l n i e k i e m tas v a r p a t u r ē t r u d i m e n t ā r a redzes orgā
n a ve idu ( p a u r a a c s ) . 

S a k a r ā a r l ielo s m a d z e ņ u pus ložu izcelšanos no prosen-
cepha lon 'a sānu reģ ioniem, tās k a t r a iegūs t p rosencepba lon ' a 
v ē d e r i ņ a te lpas t u r p i n ā j u m u , (vent r icu l i l a te ra l i s ) . Šauros 
cau rumus , kas ieiet vēder iņos , sauc p a r f o r a m i n a 
M o n r o i. Kopē jā p rosencepha lon ' a v ē d e r i ņ a te lpas pr iek
šējo daļu, kurā ieiet abi c au rumi , sauc p a r ven t r i cu lu s com
munis . Visa pus ložu s iena ir pa ra s t i s t ip r i sabiez inā ta . 

P r i ek šē j ā s pus ložu daļas v a i r ā k va i m a z ā k ska id r i no
robežojas u n s tāv tiešā sa is t ībā a r ožas n e r v u , n. olfactorius, 
kādē ļ šīs daļas dēvē p a r ožas šķ i lām. Tais ies t iep jas arī 
sānu v ē d e r i ņ u (ventr icul i la teral is) t e lpas . Ožas šķi lu 
(lobus olfactorius) p r i e k š ē j ā da ļa p a l i e l āka i da ļa i ir mazliet 
uzpūs ta , un to dēvē p a r b u l b u s olfactor ius (bur t i sk i — ožas 
s īpolu) . T u r nobeidzas ožas n e r v u šķ ied ras . K a d viss lobus 
s t ipr i izs t iepjas , tad šo b u l b u a r loba p a k a ļ ē j o da ļu sa
vieno kā tve id īga s t iegra . T a d izšķir p r i e k š ē j o bu lbu , 
t r a k t u (kātu) un p a k a ļ ē j o īsto lobus ol factor ius . 
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Daļa , kas n ā k tū l iņ aiz ožas šķi lām, ir īstās l ielo sma
dzeņu puslodes . Daž re i z šī da ļa v a r b ū t ļoti maza . Augs tā
k iem m u g u r k a u l n i e k i e m īstās pus lodes iegūst a rv i en l ie lāku 
p ā r s v a r u p a r ožas šķi lām, kas be idzot p ā r v ē r š a s mazos pus 
ložu p iedēkļos . C i l v ē k a a n a t o m i j ā pus ložu dobumus sauc 
pa r p i rmo un o t ro vēde r iņu , be t s t a r p s m a d z e ņ u dobums ir 
t rešais vēder iņš . 

Pus ložu augšē jā s iena pa ra s t i sabiezinās , k ā d ē ļ vēde
r iņa dobums k ļūs t š au rāks . Bet pus ložu v e n t r o l a t e r ā l ā pa
ma tne v iscaur i sabiezinās s t i p r āk un k ā t. s. p a m a t a j e b ba-

BH-

Zīm. 96. T r u š a (Lepus cuniculus) g a l v a s s m a d z e n e s ; A — dorsā l i , B — 
v e n t r ā l i : B. ol — ožas l ēva r s , b u l b u s o l f ac to r iu s , no k u r a a t i e t ožas n e r v s ; 
Cr . ce — c r u r a cerebe l l i a d c e r e b r u m ; F i . p — f i ssura l o n g i t u d i n a l i s p a l -
lii; G. p . — ep i f ī ze ; H H , H H ' — m a z o s m a d z e ņ u s ā n u d a l ā s ; H y p — hi -
pof īze ; Med — m u g u r a s s m a d z e n e s ; M H — v idē j ā s s m a d z e n e s , c o r p o r a 
q u a d r i g e m i n a ; N H — g a r e n ā s s m a d z e n e s ; P o — pons Va ro l i i ; V H — 
lielās s m a d z e n e s ; W u — m a z o s m a d z e ņ u v idē ja i s n o d a l ī j u m s (ve rmis ) ; 

I—XII — g a l v a s n e r v i (pēc W i e d e r s h e i m ' a ) . 

zālais gangl i j s (corpus s t r ia tum) ieiet vēde r iņa iekš ienē . 
Pus ložu j u m t a r eģ ionu p a r a s t i apz īmē p a r pa l l ium. Abas 
puslodes savieno šķē r sām ejoša šķ ied ru k o m m i s ū r a (com-
missura an t e r io r ) , k a s a t t ī s tās l amina te rminā l i s iekš ienē . 
S ā k u m ā tā ga lvenā k ā r t ā k a l p o a b u ožas šķi lu savienošanai . 
L ie lāka i da ļa i m u g u r k a u l n i e k u vēl p iev ienojas commissura 
pal l i i an te r io r . Tā savieno a b u pus ložu j u m t u (pal l i ju) . 

At t ī s t ība i tu rp ino t ies , pa l l i j ā rodas reģions ar īpa t 
nē j i ve idotām, v i r spusē novie to tām n e r v u šūnām. Tā ir 
t. s. mizas k ā r t a j e b co r t ex pal l i i . Augs tāk iem m u g u r k a u l -
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niekiem pus ložu pa l i e l ināšanas p a l i e l āka i da ļa i not iek ar 
pa l l i j a un tā mizas reģ iona pa l ie l ināšanos . 

Jo spēc īgāk a t t ī s tās l ielās smadzenes , j o m a z ā k s izliekas 
otrs smadzeņu noda l ī j ums , s t a rpsmadzenes . Kā j a u minēts, 
tā j u m t s savā l i e lākā i zp la t ībā pa l i ek p lān i epi tē l iā ls (epen-
dīms) un k o p ā a r i ekšē jo s m a d z e ņ u plēvi u n tās 
as insvadiem veido t ā d u pa t as insvad iem b a g ā t u plēvi — tela 
chorioidea, k ā ga renās smadzenēs . Para f izes t u v u m ā tela 
pa ras t i k ā zarots , as in īm bagā t s p l e x u s chor io ideus ieliecas 
s t a rp smadzeņu vēde r iņā . Šis p l exus cau r ab i em Monroja 

Zīm. 97. Te ļa (Bos taurus juo.) g a l v a s s m a d z e n e s v e n t r a l i ; k re i sa i s redzes 
ne rvs (n. op t icus ) p ā r g r i e z t s u n c h i a s m a n o b ī d ī t a p a l ab i (pēc E d i n g e r ' a ) . 

c a u r u m i e m ra ida k a t r ā pus lodes v ē d e r i ņ ā pa pa l i e lam zaram 
( p l e x u s h e m i s p h a e r i c i ) . Bet dažām formām tela 
chor ioidea veido ar ī dorsā l i vē r s tus ma isve id īgus izspī lēju-
mus, kas va r l i e lākā vai m a z ā k ā m ē r ā pā r seg t smadzenes . 
Epifizes s ā k u m a apv idū (t. s. ep i tha lmusreģ ionā ) v i sur sa
s topami divi re la t īv i mazi gangl i j i (gangl ia habenu lae ) , kas 
epifizes pama tnes p r i ekšā sav ienojas a r š ķ ē r s k o m m i s ū r u 
(commissura h a b e n u l a e s. super io r ) . 

S t a rpsmadzeņu sānu sienās rodas s t iprs nervozs sabie-
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zinājums, k ā d ē ļ III. vēde r iņš sašaur inās . Šis s ab iez inā jums 
veido redzes uzka ln iņus (tlialami optici) , k u r o s pa ra s t i sekun
dār i d i ferencējas l ie lāks kodo lu (gangli ju) skai ts . Šeit s t iep
jas ar ī daudz ie n e r v u šķ i ed ru sakopo jumi , kas savieno s t a r p -
smadzenes ar pus lodēm, v idē j ām smadzenēm un k a u d ā l i no
vie totām cen t rā lās n e r v u s is tēmas da ļām, t. i. šķ iedras , kas 
iet no pus lodēm uz minē t i em reģioniem, va i a r ī no tu r i enes 
nāk uz pus lodēm. 

S t a rpsmadzeņu ven t r ā l a i s reģions (bieži sauk t s h y p o 
thalamus) j a u agr i on toģenēzē ļoti ī pa tnē j i izveidojas , p i e 

Zīm. 98. Lielo smadzeņu šķērsgriezumi, schēmatiski. a — kaulu zivs; 
b — rāpulis; c — putns ; d — zemāks zīdītājs (somainais); e — augstāks 
zīdītājs (suns); Archip — lielo smadzeņu pirmatnējā daļa jeb ožas ga
roza; Basg —bazālais ganglijs jeb corpus s t r ia tum; C. cal — corpus cal-
losum; Com. p. a. — com. pallii anterior: Com. a. — com. anterior; 
L. o. — lobus olfactorius; Neop — lielo smadzeņu sekundārā garoza; 

Pa — pall ium, garoza (pēc Edinger 'a un Kiihn'a). 

kam tā k a u d ā l ā a r pl ica ven t r a l i s (ventrā lo k roku ) no robe 
žotā da ļa uz p a k a ļ g a l u vēl v a i r ā k p i l tuvve id īg i izdobjas 
( infundibulum, smadzeņu p i l tuv ī te ) . Šās p i l tuves slēgtais 
gals anamni j i em izspī lē jas p a r k r o k a i n u , no p l ā n ā m s ienām 
sastāvošu maisu, k u r u bagā t īg i iet in as insvadi , kā 
dēļ to dēvē p a r saccus vasculosus ( infundibulāro dzie
dzeri). Daž i to uz ska t a it k ā p a r z ināmu maņas o rgānu . 
Tāpat k ā in fund ibu lum, a r ī tas sa tu r n e r v u šķ iedras . 

Pie i n fund ibu luma p a m a t n e s k a u d ā l ā s sienas a t rodas 
gangliōzs u z t ū k u m s , c o r p u s m a m i 11 a r e (c. .c a n -
d i c a n s ) , k a l i e lāka i daļa i z īd ī t ā ju ir nepāru, be t pē r t i ķ -
veidīgiem ar ī no ā rpuses pāru skai tā . 
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Vidējo smadzeņu mazais apmērs , k ā a r ī to vēde r iņa re
ducēšanās p a r Si lvi ja ū d e n s v a d u — a q u a e d u c t u s Svlvi i (jeb 
cerebr i ) j a u ir v a i r ā k a s reizes minē ta . Vidējo smadzeņu 
j u m t u , j e b co rpo ra q u a d r i g e m i n a (četrus paugu rus ) , raks tu
ro divi p ā r i v iens aiz o t r a nov ie to tu p a a u g s t i n ā j u m u , pr iek
šē j ie un p a k a ļ ē j i e če t r i p a u g u r i (arī coll iculi) . To izveido
j u m a asums u n re la t īva i s l ie lums dažād iem z īd ī tā j iem ir 
d iezgan main īgs . P r i e k š ē j o p a u g u r u (corpora quadr igemina 
an te r io r ) s aka r s a r redzes n e r v u ir j a u a tz īmēts , t u rp re t im 
p a k a ļ ē j i e p a u g u r i ir saist ī t i a r dz i rdes n e r v a kodolu . Kā 

Zīm. 99. Te ļa g a l v a s s m a d z e n e s , m e d i a l g r i e z u m s (pec Bt i tschl i ) . 

mēs redzē jām, p a k a ļ ē j i e če t r i p a u g u r i b i j iez īmēt i j a u ze
m ā k i e m t e t r apod iem, k u r t ie t omēr n e p a r ā d ī j ā s uz ā ru . Vi
d ē j o smadzeņu v e n t r ā l ā pusē k ā t. s. c r u r a j e b p e -
d u n c u l i c e r e b r i pace ļas s t ipras š ķ i e d r u s t iegras , kas 
iet no m a z a j ā m un g a r e n a j ā m smadzenēm uz s ta rpsmadze-
n ē m un l ie la jām smadzenēm. 

P ieaugušo z īd ī t ā ju mazo smadzeņu v i s p ā r ē j ā uzbūve 
ļoti l īdz īga augs t āko z a u r o p s ī d u mazo s m a d z e ņ u uzbū
vei . Tās izveido augšup pacel to , bieži gangl iōzo smadzeņu 
j u m t a daļu , k u r ā mazl ie t ies t iep jas IV. v ē d e r i ņ a tu rp inā
j u m s . Tā t ad v a r izšķi r t p r i e k š ē j o u n p a k a ļ ē j o slīpi stā
vošo da ļu . 

P r i e k š ē j ā mazo smadzeņu s iena savā p r i e k š ē j ā pusē ar 
ļoti p l ā n u j u m t a p l āksn ī t i ( v e l u m m e d u l l ä r e a n 
t e r i u s j e b v a 1 v u 1 a) pā r i e t v idē jās smadzenēs , bet 
p a k a ļ g a l ā a r l īdz īgu v e l u m m e d u l l ä r e p o s t e 
r i u s tā pā r i e t ga reno smadzeņu teļā. Sav ieno jums a r vi-

/ Epiph. 
y/ com. post. 

'Corp quadiUq. 
tts&ģtevJ CcmbM. 
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dējām smadzenēm no t iek a r d ivu l a t e r ā l u š ķ i e d r u s t i egru 
(savienotā j roku, b r a c h i a s. c r u r a conjunct iva) p a l ī d z ī b u ; sa
v i eno jumu a r ga r eno smadzeņu p r i e k š ē j ā reģ iona sānu ma
lām izdara t i l ta rokas ( b r a c h i a c e r e b e l l i a d p o n -
t e m ) un co rpora res t i formia . 

Pa t s mazo s m a d z e ņ u ķ e r m e n i s ļoti plašs, l i e lāko t iesu 
gandr īz lodveidīgs , u n augs t āk i em z īd ī t ā j i em k ļūs t a r v i e n 
l ielāks. Kā r a k s t u r ī g a p a r ā d ī b a a t z ī m ē j a m a mazo s m a d z e ņ u 
sadal īšanās v idē jā da ļā ( t ā r p ā . — v e r m i s ) un divi sā
nu daļās ( p u s l o d ē s ) . P ē d ē j ā m , pie to l a t e rā l ā s p a m a t -

f: 
6 \ • 

V.-/ C 

Zīm. 100. Redzes c e n t r a p ā r v i e t o š a n ā s no v i d ē j ā m s m a d z e n ē m uz l ie la 
j ā m s m a d z e n ē m . A — k a u l u z ivs ; B — r ā p u l i s ; C — z ī d ī t ā j s ; 1 — l ie lās 
s m a d z e n e s ; 2 — s t a r p s m a d z e n e s ; 3 — v i d ē j ā s s m a d z e n e s ; 4 — m a z ā s s m a 

dzenes ; 5 — g a r e n ā s s m a d z e n e s ; 6 — acs (pēc v. M o n a k o w ' a ) . 

nes, tur , k u r tās sav ieno jas a r co rpora rest i formia, ir vēl p a 
vienam u z t ū k u m a m , f l o c c u l i . Pēdē j i e droši v ien atbi ls t 
mazo smadzeņu sānu da ļām, k ā d a s sas topamas j a u k r o k o d ī -
ļiem un pu tn iem. Bet mazo smadzeņu puslodes, šķiet , ir a t 
t īs t ī jušās t ika i z īd ī tā j iem, kas saskan a r to, k a p r i m i t ī v ā k ā s 
g rupās šīs pus lodes , a t t i ec ībā p re t v idē jo da ļu j e b t ā rpu , 
pa l iek vēl re la t īv i mazas . 

Tāpa t k ā sk r imš ļu zivīm u n pu tn iem, ar ī z īd ī t ā j i em m a -
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zo smadzeņu v i r sma ir a r šķē r sām e jošām k r o k ā m st ipri pa
l ie l ināta . Zemākās g rupās šo š ķ ē r s k r o k u j e b r i evu (sulci 
j e b fissurae) nav t ik daudz . 

S a k a r ā a r to, k a ba l t ā serdes masa (šķ iedru masa) , kas 
guļ visu mazo smadzeņu k r o k u iekš ienē, ir p ā r k l ā t a a r pe
l ēku garozu un bagā t īg i kokve id īg i saza ro jas (t. s. a r b o r 
v i t a e ) , mazo smadzeņu sag i t ā lg r i ezumiem ir ļoti īpatnējs 
izskats . 

T ā l ā k z īd ī t ā j i em ir r a k s t u r ī g a spēcīgas šķē rsām ejo
šas šķ i ed ru s t iegras izveidošanās s t a rp abām mazo 
smadzeņu pusēm ga reno smadzeņu p r i e k š ē j ā reģ iona ven-
t r ā l a j ā pusē . Tas ir t. s. Varo l i j a t i l ts (p o n s V a r o l i i ) . 
Tas sas tāv p a l ie lāka i da ļa i no šķ ied rām, kas n ā k caur sma
dzeņu p a m a t u no lielo pus ložu ga rozām uz l ie la j iem gan-
gl i j iem t i l ta a p k a i m ē . 

G a r e n o smadzeņu ven t r ā l ā s l īn i jas k a t r ā pusē a t rodas 
pa s t i egrve id īgam u z t ū k u m a m , t. s. p i r a m ī d a s , ku rās 
m u g u r a s smadzeņu ven t r ā lo un sānu s t i egru šķ iedras stiep
j a s uz dažād iem galvas smadzeņu reģioniem, pie k a m tās 
l ie lāko t iesu k ru s to j a s p i r amidās . L ie l āka i daļa i pēr t iķ-
veidīgo k a t r ā p i r a m i d u pusē paceļas pa m a z a m uz tūkumam, 
ol īvas ( o l i v a e ) , kas sa tu r i evē ro j ami l ielu kodolu 
( n u c l e u s o l i v a r i u s i n f e r i o r ) . P ā r ē j i e m zīdī tā j iem 
ol īvas l īdz a r to kodo lu ir m a z ā k izveidotas u n bieži no ār
puses t ikko sa redzamas . 

Galvas smadzeņu nervi. 
Izšķir 12 galvas smadzeņu n e r v u p ā r u s : 

1. Ne rvus olfactor ius , 
2. „ opt icus, 
3. „ oculomotor ius , 
4. „ t roch lear i s , 
5. „ t r igeminus , 
6. „ abducens , 
7. „ facialis, 
8. „ acust icus , 
9. „ g lossopharyngeus , 

10. „ vagus , 
11. „ accessorius , 
12. „ hypoglossus . 
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Zīm. 101. Z i v j u g a l v a s n e r v i . m k c . — Meke ļ a s k r i m s l i s ; ol. o — ožas o r g a n s ; p . g. — 
p a l a t o q u a d r a t u m ; s — š ļ ā k t u v ī t e ; I—V: ž a u n u s p r a u g a s ; I, I I , I I I , IV, VI — p i r m a i s , o t r a i s , 
t r e ša i s , c e t u r t a i s u n ses ta i s g a l v a s n e r v s . P ā r ē j i e n e r v i s v ī t r o t i v a i p u n k t ē t i . M e l n s — n. 
t r i g e m i n u s : gg — g a n g l i o n Gasse r i , m d — r a m u s m a n d i b u l a r i s , m x — r. m a x i l l a r i s , o p p — r. 
o p h t h a l m i c u s p r o f u n d u s . S l ī p i s v ī t r o t a — l a t e r ā l ā n e r v a s i s t ē m a u n t ā s c e n t r s (t. a . ) ; 
b u c e . VI I — s e p t ī t ā n e r v a (facialis) r a m u s b u c c a l i s , m d e x — s e p t ī t ā n e r v a r. m a n d i b u l a r i s 
e x t e r n u s , 1. n. x — s e p t ī t ā n e r v a r. l a t e ra l i s , a r tā t e m p o r ā l o s a v i e n o t ā j u z a r u (s. t) u n sa
v i e n o t ā j u z a r u (c) a r r. o p h t h a l m i c u s super f i c i a l i s . V I I I — dz i rde s n e r v s . P u n k t ē t s — 
īs ta is n. fac ia l i s (VII . nervs) l īdz a r c. t — c h o r d a t y m p a n i , gn. g — g a n g l i o n gen icu l i , h y . — r. 
h y o m a n d i b u l a r i s a r tā m o t o r i e m z a r i e m m, m, m ; p . n. VI I — r. p a l a t i n u s . T u m š i 
p e l ē k s — n. g l o s s o p h a r y n g e u s (IX) a r t ā p r e t r e m ā t i s k o u n p o s t t r e m ā t i s k o z a r u u n r. p a l a 
t i n u s (p. n. IX) . B a l t s — n. v a g u s : X 1 - 4 — b r a n c h i ā l i e j eb ž a u n u s p r a u g u n e r v i a r to g a n -
gl i j iem (g. n o d o s u m ) ; v n x — r. v i s ce ra l i s ; oc — p ā r e j a s r e ģ i o n a j e b p a k a u š a - m u g u r a s 
(occip i to-spinal ) n e r v i ; d. r. un v. r — d ivu p r i e k š ē j o m u g u r a s n e r v u d o r s ā l ā u n v e n t r ā l ā 

s a k n e (pēc W i e d e r s h e i m ' a un Br idge ' s ) . 
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veido apa l i skus režģus (glomerul i ) . Mi t r ā l šūnu neur ī t i 
t u rp inās pus ložu v e n t r ā l a j ā pusē uz p a k a ļ g a l u k ā t rac tus 
olfactorius ( sekundāra i s ožas ceļš) l īdz ožas šķi lu gang l i j -
šūnām. Rāpu ļ i em un z īd ī t ā j i em no ožas šķ i lām v a r atiet 
te rc iārs ožas ceļš uz h ippocampus . 

Ar l abu ožu apba lvo t i em z īd ī t ā j i em no ožas šķi las no
dalās vēl viens p a k a ļ ē j s noda l ī j ums , l o b u s p i r i f o r m i s . 
F i la olfactoria l i e lāko t iesu pa k o p ē j u galvas k a u s a cau
r u m u pā r i e t bu lbā , t āpa t k ā p ī ļ k n ā b i m . S k u d r u ezim 
(Echidna) u n ci t iem z īd ī t ā j i em d e g u n a dobums a t rodas ļoti 
t uvu p ie galvas kausa , k ā d ē ļ šķ i ed ru caur iešana i izveido
jus ies s ie tveidīgā p l ā tne ( lamina c r ibrosa) . 

Kā redzams no acs a t t ī s t ības , redzes ne rvs (N. opticus) 
rodas no acs pūs l ī ša kā t a , k a s izaug k a t r ā pusē mazl ie t virs 
s t a rpsmadzeņu pama tnes . Tas sas tāv no re t īnas šūnu neu-
r ī t iem, bet šīs r e t īnas šūnas ir p r i m ā r ā s maņas šūnas. 
P i rms tās iegr imst s t a r p s m a d z e ņ u sienā, tās pā r i e t uz labo 
pusi , tā k ā labais ne rvus opt icus n ā k no k re i sās acs un 
ot rādi . Šī k rus to šanās ( c h i a s m a ) v i s k a i d r ā k iz te ikta 
k a u l u zivīm, pie k a m abi ne rv i t u r iet b r īv i v iens o t ram 
garām. P ā r ē j ā s k lasēs abi redzes n e r v i sapinas , be t zīdī
tā j iem viena šķ ied ru da ļa pa l i ek p i r m a t n ē j ā pusē, kādē ļ 
t iem krus tošanās ir nep i ln īga . Visiem m u g u r k a u l n i e k i e m , 
izņemot z īd ī tā jus , p r i m ā r a i s redzes cen t r s a t rodas v idē jo 
smadzeņu j u m t ā . Zīd ī tā j iem s t ipr i pa l ie l inā tās puslodes 
izdara uz v idē jo smadzeņu j u m t u t ā d u spiedienu, k a tas 
mazl ie t r educē ja s un spiež redzes n e r v a š ķ i e d r ā m sadal ī 
ties v a i r ā k uz p r i ekšu . J a u k a u l u z ivīm u n r āpu ļ i em daļa 
redzes n e r v u šķ i ed ru nobeidzas p ie t ha l amus p a k a ļ ē j ā s 
malas . C i l v ē k a m t ika i nedaudzas n e r v u šķ ied ras nobeidzas 
v idē jo smadzeņu p r i ekšē jos četros p a u g u r o s . P r i m ā r a i s 
galvenais cent rs a t rodas tha l amus p a k a ļ ē j ā daļā . Sekun
dārs „redzes s t a r o j u m s " šo v ie tu savieno a r l ielo smadzeņu 
p a k a u š a l ēva ra cen t ru . 

A c u m u s k u ļ u n e r v i : t rešo n e r v u (N. oculo-
motorius), ce tu r to n e r v u (N. trochlearis) u n sesto ne rvu 
(N. abducens) pa ras t i uzska ta p a r p i r m a t n ē j i v e n t r ā l ā m spi-
nā lām saknēm. Trešā u n ce tu r t ā n e r v a izcelšanās v ie ta ir 
pie v idē j ām smadzenēm, Vai pie ga reno smadzeņu sākuma 
t ī r i ven t rā l i . Bet ce tu r t am n e r v a m t ika i kodols guļ vent rā l i , 
k a m ē r tā n e r v u šķ iedras iet uz augšu, lai p ie mazo 
smadzeņu p r i ekšē j ā s p a m a t n e s i n t r a c e r e b r ā l i k rus to tos un 
ot rā pusē vēl v i rs n e r v a t r igeminus saknes i z n ā k t u ā rā . 

T. s. t r i g e m i n u s g r u p a ap tve r t r ī s n e r v u s : ner
vus t r igeminus (piekto ne rvu) , n. facialis (septīto nervu) 
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u n n. s ta toacust icus (astoto ne rvu ) , kuru s a k u m a gangl i j i 
guļ cieši viens pie otra . Zivīm u n as ta in . a b i n i e k i e m šiem 
gangl i j iem iet caur i v iņu n e r v u saknes , tā k ā šeit min. gan-
gli jus gandr īz neva r a t šķ i r t . Šim k o m p l e k s a m a r sev išķa 
zara, r a m u s r e c u r r e n s , p a l ī d z ī b u ir p iev ienots a r ī 
ramus la tera l i s vagi . T ika i sauszemes dz īvn i ek i em šo t r i j u 
ne rvu a t šķ i r šana k ļūs t s k a i d r ā k a . 

N. t r igeminus ir ādas u n ķ e r m e ņ a g ļo tādu j u š a n a s ne rvs . 
Tas sākas no ga reno s m a d z e ņ u p r i e k š ē j ā ga la a r divi va i 
va i r āk saknēm. Savu v ā r d u t r igeminus ieguvis no tā, k a 
tas v ienmēr sadalās t r ī s ga lvenos zaros . Augšē ja i s sen-
siblais zars — r a m u s o p h t h a l m i c u s iet c au r i o rb i t a i 
un ir domāts acu p a p i l d o r g a n i e m (asaru u n H a r d e r a dzie
dzeriem, k o n j u n k t ī v a i , augšē j i em plaks t iem) un p u r n a re 
ģionam (amniotu r e s p ī r ā t o r i s k a i d e g u n a daļa i , p u t n u k n ā 
bim). Vidējais , t āpa t sensiblais r a m u s m a x i l l a r i s 
inervē v i rsžokļa zobus u n o rgānus , kas a t rodas to t u v u m ā 
(snuķi, z īd ī t ā ju b ā r d a s ma tus , p u t n u knāb i ) . Treša i s t r i 
geminus zars — r a m u s m a n d i b u l a r i s t u r p r e t i m ir 
j auk t s un domāts zobiem, mutes g ļo tāda i un a p a k š ž o k ļ a 
muskuļ iem. Z īd ī t ā j i em šis r a m u s m a n d i b u l a r i s sašķe ļas 
sevišķi labi d i fe rencē tā mēles za rā ( r a m u s l i n g u a l i s ) 
un a lveolārā zarā , r a m u s a l v e o l a r i s , k a s iet c a u r 
apakšžokļa k a n ā l i u n ine rvē zobus un a p k š l ū p u . Visi t r ī s 
p iektā galvas s m a d z e ņ u n e r v a zar i sākas no Gasse ra gangl i -
j a ( g a n g l i o n G a s s e r i ) , ka s z e m ā k ā m zivīm sas tāv 
no diviem šķ i r t i em n e r v u mezgl iem: no p r i e k š ē j ā g a n 
g l i o n o p h t h a l m i c u m u n p a k a ļ ē j ā g a n g l i o n 
m a x i l l o - m a n d i b u l a r e . Z īd ī tā j i em tā t r ī s za r i ir 
saistīti a r t. s. s impā t i sk iem gangl i j i em. 

D a u d z ā m k a u l a zivīm no t r i geminus gang l i j u p i n u m a 
nāk dorsāl i sensibli zar i uz galvas k a u s a d o b u m a t a u k 
audiem vai t ā l āk uz galvas ādas m a ņ u p u m p u r i e m . Viens 
no tiem, k ā t. s. r a m u s l a t e r a l i s t r i g e m i n i v a r 
stiepties gar visu m u g u r a s š ķ a u t n i u n ine rvē t t u r a t rodošos 
muskuļus u n m a ņ u p u m p u r u s , p ie k a m tas ir savienots a r 
spināliem ne rv iem. 

N. facialis (septī tais nervs) ska id r i r ā d a dzīves ve ida 
ie tekmi: ūden ī dz īvo jošām g r u p ā m tā ga i ta i r d a u d z 
kompl icē tāka n e k ā sauszemes apdz īvo tā j i em. Ha iz iv īm tas 
sastāv no d iv iem dažād iem e lement iem, no k u r i e m viens 
inervē š ļāk tuvī t i , o t rs — galvas sānu o rgānus . Š ļāk tuv ī t e s 
nervs ie tver to no augšas a r p r i e k š ē j u p r e t r e m a t i s k u , sen-
siblu r a m u s m a n d i b u l a r i s , k a s domāts a p a k š ž o k ļ a 
sānu orgāniem, u n a r j a u k t u , p a k a ļ ē j u p o s t t r e m a t i s k u 
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r a m u s li y o i cl e u s, ka s p a v a d a mēles k a u l a loku. Tā
lāk tas no ra ida uz mutes d o b u m a g ļo tādu sensiblo r a m u s 
p a l a t i n u s , kas ir homologs dev ī t ā un desmitā nerva 
r īk les z a r a m — r a m u s p l i a ryngeus . Div i citi, galvas sānu 
o rgān iem domāt i zar i izplešas v i rs un zem acs u n uz apakš
žokļa (r. o p h t h a l m i c u s s u p e r f i c i a l i s un r. 
b u c c a l i s ) . Ar anos tomozēm, vai a r ī tuvojo t ies viens 
o t ram, tie sav ienojas ar t r i geminus zar iem. Facia l is bazālo 

R. l a t e r a l i s t r i g e m i n i . 

Z īm. 102. K a u l u zivs. S ā n u l ī n i j u i n e r v ā c i j a (pēc S t a n n i u s ' a ) . 

mezglu sauc p a r g a n g l i o n g e n i c u l i . No tā iziet 
r. r e c u r r e n s un iet uz le ju , uz vagus gangl i ju , k u r a r. 
la te ra l i s ine rvē v i d u k ļ a sānu o rgānus . T ā d ā k ā r t ā visa šo 
ūdens m a ņ u o rgānu s is tēma i r savā s t a rpā saist ī ta. Saus
zemes m u g u r k a u l n i e k i e m n. facialis p i lda v i e n k ā r š ā k u s uz
devumus , j o tam nav sānu o rgānu . Tādē ļ no tā pa l i ek gal
venā k ā r t ā paka ļ ē j a i s noda l ī jums , k a s iet uz mēles k a u l u 
un ar den iņu zar iem, r a m i t e m p o r a l e s , b u c c o l a -
b i a 1 e s (ļoti spēcīgi a t t ī s t ī t i z i loņa snuķi) un k a k l a zem
ādas zar iem, r. s u b c u t a n e i c o l l i i ne rvē sejas un kak
la m u s k u l a t ū r u . 

Tādā k ā r t ā c i lvēka mīmisko l ī dzek ļu (pieres sa rauk-
šanas, va igu m u s k u ļ u kus t ības smejot ies , acu aizvēršanas) 
ine rvēšana ga lu galā a tvas ināma no ha i z iv ju š ļāk tuvī tes 
nerva . Š ļāk tuv ī te i pā rve ido jo t i e s p a r ā r ē j o dz i rdes kanāl i , 
r āmus p r ae t r ema t i cus reducē jas , bet to vēl v a r saskat ī t 
r ā m u s p a l a t i n u s sānu zarā , kas ab in i ek i em un zau-
rops īd iem p i enāk p ie šī kanā l a . Šis r ā m u s pa la t inus uz
g labā jas k ā p r i m ā r ā mutes d o b u m a j u m t a ne rvs . Līdz ar 
s ekundā ro augš le ju izveidošanos, tas a rv i en v a i r ā k a tkāp 
jas , tā k ā z īd ī tā j i em mēs to a t r o d a m tā saucamā n e r v u s 
p e t r o s u s s u p e r f i c i a l i s m a j o r , ka s n ā k no 
gangl i ja genicul i un caur scjuamosum iet uz g. s p h e n o -
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p a 1 a t i n u m. Vēl i e v ē r o j a m ā k a s p ā r m a i ņ a s not iek ar v ie
n u r āmus poss t remat icus , sep t ī tā ne rva , zaru , kas , k ā t. s. r. 
m a n d i b u l a r i s i n t e r n u s ine rvē g ļo tādu s t a rp hi-
o īdu un apakšžok l i . Ha iz iv īm tas iet no žok ļu loc ī tavas 
gar h io īda p r i ekšē jo v i r smu. C i t ā m zivīm un asta in . abi 
n iek iem tas iet no žok ļu loc ī tavas gar Meke ļa skr imšļa iek
šējo malu , p ie t am ar anas tomožu p a l ī d z ī b u savienojot ies 
ar p i ek t ā n e r v a j a u k t o zaru , r. m a n d i b u l a r i s . Bezast. abi
n iek iem un zaurops īd iem šī za ra ga i ta v i sumā pa l i ek tā 
pa t i un tam vēl nav n e k ā d a s a k a r a a r dz i rdes kanā l i . Zau
rops īd iem r. m a n d i b u l a r i s i n t e r n u s sav ienojas ar p i ek t ā 
ne rva r. l ingual is . Beidzot, z īd ī t ā j i em r. m a n d i b u l a r i s in
t e rnus k ā c li o r d a t y m p a n i iet c au r v idē jās auss 
dobumu, cieši aiz ā m u r a - l a k t i ņ a s loc ī tavas . Tas j āuzska t a 
p a r p i r m a t n ē j ā s žok ļu loc ī tavas izzušanas u n dz i rdes k a u 
l iņu ska i ta pava i rošanās sekām. P ie t am j ā ņ e m vērā , k a 
dzirdes kau l iņ i , k ā ar ī cborda neiet tieši caur v idē jās auss 
dobumu, be t ir ieslēgti v idē jās auss d o b u m a sienas k r o k ā . 

N. s ta toacust icus (septī tais nervs) j ā u z s k a t a p a r n. fa-
cialis zaru, jo z ivīm tas bieži vēl ir s aknē ar to cieši saist ī ts . 
N. s ta toacust icus sašķeļas p r i e k š ē j ā s ta t i skā za rā r ā m u s 
v e s t i b u l ā r i s, ka s iet uz l ab i r in t a u t r i cu lus , u n p a k a 
ļējā, s ākumā t āpa t s ta t i skā zarā , r. c o c li 1 e a r i s, k a s do
māts lagenai un sacculus . Ab in i ek i em no r. cochlear is at
zaro jas dz i rdes ne rvs , kas i ne rvē pap i l lu bas i la r i s un 
cochlea. 

Dz i rdes n e r v a kodols sas tāv no t r im a tsevišķiem, 
be t savā s t a rpā sais t ī t iem gangl i j iem, n u c l e u s 
c o c h l e a r i s , n u c l e u s v e s t i b u l a r i s un n u c l e u s 
D e u t e r i. No ab iem p ē d ē j i e m iet šķ i ed ru kū l ī š i uz maza
j ā m smadzenēm, k a m ē r no cochlear is kodo la iet s e k u n d ā r s 
ceļš uz v idē j ām smadzenēm. Zīd ī tā j iem no v idē j ām smadze
nēm, un pro t i , no p a k a ļ ē j ā t ha l amus reģiona , iet t ā l ākas 
šķ iedras uz den iņu l ēva ra garozu, k u r no t iek dzi rdes iepa idu 
sapra tne . 

C e ļ o t ā j a n e r v a ( v a g u s ) g r u p a ap tve r n. 
g lossopharvngeus (devīto ne rvu ) , n. vagus (desmito nervu) 
u n n. accessorius (v ienpadsmi to ne rvu) , k u r u savs ta rpē jo pie
der ību, t āpa t k ā t r i geminus g rupā , p i e r āda tas, k a devī tā 
un desmitā n e r v a s ā k u m a gangl i j i ga renās smadzenēs guļ 
cieši viens o t r a m b l akus , p ie k a m tie bieži ir pa t saauguši , 
k a m ē r v ienpadsmi ta i s ne rvs zemāk iem m u g u r k a u l n i e k i e m 
ir desmitā n e r v a sānu zars un t ika i amnio t iem p a r ā d ā s kā 
pa t s tāv īgs galvas s m a d z e ņ u nervs . Dev ī t a i s u n desmita is 
nervs s ā k u m ā ir ž a u n u s p r a u g u u n ž a u n u nerv i . K a t r ā me-
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t a m e r ā t ie izveido t r īs z a ru s : sensiblo dorsā lo r īk les zaru 
(r. pha ryngeus ) dorsā la i r īk les g ļo tādai , sensiblo r. p r ae t r e -
mat icus ž a u n s p r a u g u gļotādai un ādai un r. pos t t remat icus , 
kas i r j a u k t a s dabas un i ne rvē ā d u un m u s k u l a t ū r u . 

N. g lo s sopha ryngeus ir p i r m ā s funkcionējošās žaunu 
sp raugas nervs , kas a r savu p a k a ļ ē j o za ru tu rp inās līdz 
mutes dobuma pama tne i . Sauszemes dz īvn iek iem tas i r mē
les k a u l a m u s k u ļ u un g ā m u r a ne rvs un ine rvē mēles garšas 
o rgānus , bet z īd ī tā j iem ar ī balss r īk l e s v ā k u — epiglott is . 

Zivīm ir dorsāls r ā m u s p h a r y n g e u s , kas iet uz pr iekšu 
uz š ļ āk tuv ī t i u n dorsā lo r īk les g ļo tādu. Abin iek iem un 
amnio t iem tas uzg labā jas k ā v idē jās auss d o b u m a un dor-
sālās mutes g ļotādas ne rvs , p ie k a m tas anostomozē ar sep
t ī tā n e r v a r ā m u s pa la t inus . Z īd ī tā j iem tas sākas no bazālā 
g a n g l i o n p e t r o s u m k ā t. s. n. t y m p a n i c u s , kam 
pievienojas s impāt i skās šķ iedras un kas v idē jās auss do
b u m a l a t e rā lā s ienā izveido p l e x u s t y m p a n i c u s . 
Dažām haiz ivīm, ganoid iem u n k a u l u zivīm n. g lossopharyn
geus r a ida do r sā lu za ru uz galvas ādas m a ņ u orgāniem. 
Ab in ieku k ā p u r i e m u n P e r e n n n i b r a n c h i a t ' i e m šis nervs 
inervē ar ī p i r m o žaunu pušķ i . 

N. vagus (desmitais nervs) , šķiet , ir cēlies no v a i r ā k u 
n e r v u savienošanās , j o v iņa saknes l ie lāko t iesu ap tve r ga
r ā k u gaba lu un tas ine rvē z ināmu ska i tu segmentāl i sakār
totu ž a u n u spraugu , t āpa t k ā sept ī ta is ne rvs š ļāk tuv ī t i un 
devī ta is ne rvs p i rmo žaunu e ju . Bez t am tas pie ie t ar ī vis-
dažādāk iem, orgāniem, kas a t rodas t ā lu viens no otra . Zivīm 
un ūdenī dzīvojošiem ab in i ek iem no šī n e r v a g a n g l i o n 
j u g u l a r e dorsā lās daļas at ie t s ānu zars , r ā m u s 
l a t e r a l i s , ka s ine rvē sānu l īn i jas m a ņ a s o rgānus un s tarp 
augšē jo u n apakšē jo m u s k u ļ u masu ies t iep jas l īdz pa t astei . 
Dažre iz n. vagus dod vēl v i enu dorsā lu u n v i enu ven t rā lu 
sānu zaru, kas iet gar m u g u r a s un v ē d e r a šķau tn i , lai iner-
vē tu šeit a t rodošos m a ņ u p u m p u r u s . Kā j a u minēts , tas ar r. 
r ecu r rens pa l īdz ību ir savienots a r n. facialis sakn i un līdz 
a r to ar ī a r sānu o rgānu p r i ekšē jo s is tēmu. 

No vagus gang l i j a apakšē j ā s daļas sākas r. b r a n c h i o -
i n t e s t i n a l i s , no kura a t ie t to ž a u n u s p r a u g u nervi , kas 
seko p i rmai žaunsprauga i . Vagus n e r v ā apv ieno to dorsālo 
spinālo n e r v u ska i tu va r no te ik t pēc šo s p r a u g u skai ta . Kaulu 
zivīm ir t r ī s šādi zari , ha iz iv īm 4—6, a p a ļ m u t ē m vēl va i rāk . 
Tie visi sākas no g a n g l i o n v a g i a r k o p ē j u s tumbru , 
kas uz p a k a ļ g a l u a tza ro spēcīgo, b a r ī b a s vadam, kuņģim, 
zarnām, sirds somai un pe ldpūs l im domāto , r āmus intest ina
lis. Zivīm bieži l īdz galvas k a u s a j u m t a m un galvas ādai 
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paceļas dorsā la is zars — r ā m u s dorsal is , k a m ē r k a t r ā seg
mentā pie r īk les g ļotādas pie ie t r īk les zars r ā m u s p h a -
r v n g e u s . Līdz a r ž a u n u e lpošanas izbeigšanos izzūd a r ī 
šo ne rvu l ie lākā daļa , un , bez mazā zara , kas iet uz ā r ē j ā 
dzirdes k a n ā l a reģ ionu j e b auss g l i emežn īcu u n bez n. 
l a r y n g e u s , kas rodas no r. pos t t r ema t i cus u n ine rvē gā-

Zirn. 103. Z ī d ī t ā j a g a l v a s n e r v u s c h e m a ; n. o l l ' ac tor ius , n . o p t i 
cus u n a c u m u s k u ļ u n e r v i ( i zņemot n. o c u l o m o t o r i u s ) n a v i e z īmē t i (no 

Bü t sch l i ) . 

muru , pa l i ek t ika i i n t e s t i n ā l z ā r s k a s s t iep jas t ā lu 
uz paka ļga lu , ine rvē gaisa e jas , p laušas , s irdi , r īk l i , k u ņ ģ i , 
aknas un za rnas un izveido daudz s e k u n d ā r u s a v i e n o j u m a 
ar sympat icus . P a r r. in tes t inal is d a u d z k ā r t ē j o s ā k u m u l ie
cina lielais s a k ņ u skai ts u n ar ī tas, k a b a z ā l a j a m gang l i j am 
(zīdītāj iem sauk t s p a r g. j u g u l a r e ) l i e lāko t iesu seko vēl 
otrs režģveidīgs g. n o d o s u m, kas , l iekas , ir cēlies no žau
n u ne rvu s a k ņ u sap lūšanas . 

Tā k ā n. vagus n o r a i d a gan motor i skas , gan recep to -
riskas šķ iedras uz t ik dažād iem orgān iem, t ad v iņa d a r b ī b a 
ir ļoti daudzpus īga . C i l v ē k a m tas r a d a r ī šanas un k l epo -
šanas ref leksus, i ne rvē g ā m u r a musku ļu s , i e d a r b o j a s a iz tu
roši uz s i rdspuks t i em u n ie ros ina k u ņ ģ a u n z a r n u kus t ī ba s 
un k u ņ ģ a u n a i z k u ņ ģ a dz iedze ra su lu sekrēc i ju . Kā an ta 
gonists ka lpo n. s y m p a t i c u s , p a r kuru vē l būs r u n a . 
Cik tā lu vagus i r motor i sks , tas funkcionē pa t s tāv īg i , tā t ad 
nav padots ak t ī va i g r iba i . 
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Vienpadsmi tā ne rva , n. accessorius , anamni j i em vēl nav, 
jo šeit tas ir t ika i v iens vagus zars . Amnio t i em tas kļfist pat
s tāvīgs un ine rvē a t t iec īgus k a k l a musku ļus . Viņa daudzās 
saknes pa daļa i a t rodas ā rpus galvas kausa , m u g u r a s sma
dzeņu sākumā . 

Divpadsmi ta i s nervs , n. hvpoglossus , t āpa t sastopams 
t ika i amniot iem. Tas rad ies dažiem a n a m n i j u k a k l a ner
v iem saplūstot un inervē mēles m u s k u l a t ū r u . 

Bez minē t iem divpadsmi t pā r i em galvas ne rvu , ir vēl 
viens n e r v u pār i s (n. te rmināl i s ) , kas a t ie t no lielo smadzeņu 
laminas te rminā l i s p r i ekš ažas n e r v a un iet uz ožas gļot
ādu, k ā ar ī Jakobson 'a orgānu . Pēdē ja i s a t t iecas uz abinie
k iem, rāpu ļ iem un z īdī tā j iem. Šis nervs , l iekas , t agad sāk 
reducēt ies , jo zemākām dz īvn ieku g r u p ā m tas ir l abāk at
t īst ī ts . Va rbū t v iņa p i r m a t n ē j ā funkc i ja b i j uzņemt ar de
guna gļotādas pa l īdz ību no ūdens ķ īmiskos k a i r i n ā j u m u s . 
Šo ožas funkci ju vē lāk p ā r ņ ē m a ožas nervs . 

Simpātiska nervu sistēma. 
Līdz šim apska t ī to n e r v u sis tēmu sauca p a r sōmatisko 

j e b ķ e r m e ņ a n e r v u sistēmu, jo tā ir ga lvenā k ā r t ā s tarp
niece ķ e r m e ņ a un ā rpasau les a t t iec ībās . B lakus tai ir vēl 
ar ī o t ra sistēma, kas savs ta rpē j i saista iekšējos orgānus un 
va i rošanās o rgānus . Šī s impāt i skā j e b v iscerā lā n e r v u sis
tēma ine rvē za rnu kanā l i , c i rku lāc i jas , e lpošanas , n ie ru un 
dz imuma orgānus , k ā ar ī ā d u un tās dz iedzerus , as insvadus 
un gludos musku ļus . Bet dažre iz šī s is tēma a r savām 
šķ ied rām iespiežas ar ī sōmatiskos nervos , piem., vagus 
ne rvā . 

S impāt i sk ie ne rv i ir spinālo (muguras) n e r v u a tzaro
j u m i un tiem ir l iela t i eksme veidot režģus (plexus) a r šur 
t u r ieka is ī t iem gangl i j iem. Bieži t ie sav ienojas ar citiem 
nerv iem, sevišķi vagus , l a b p r ā t s t iepjas b l a k u s a r t ē r i j ā m un 
t iem vai n u nav nemaz, vai ar ī ir ļoti maz mie l īna substan
ces. Tie nav padot i ak t īva i g r iba i un a p k a l p o tādēļ gludo 
m u s k u l a t ū r u ādā, as insvados un citos orgānos . 

S impāt i sk ie gangl i j i sas topami m e t a m ē r i gar abām mu
g u r k a u l a pusēm, be t t iem s e k u n d ā r i saplūstot , to p i rmatnē
jās skai t l i skās a t t iec ības va r mainī t ies . Ka t r s s impāt iskais 
gangl i js a r r a m u s visceral is (jeb communicans) pa l īdz ību 
savienojas a r a t t iec īgo spinālo (muguras) ne rvu . Tas not iek 
a p m ē r a m tur , k u r spinālo n e r v u izveido apakšē j ā s un aug-
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sējās saknes . No gangl i j i em uz za rnu , as insvadiem va i a r ī 
uz ci t iem o rgān iem s t iepjas nerv i , k u r u šķ iedras i r pa da ļa i 
motor i skas , p a da ļa i sensiblas. Motor i skās sākas no gang l i j -
šūnām m u g u r a s smadzeņu p a k a ļ ē j ā r aga p a m a t n ē un a r 
saviem t e rminā l i em zar iem ie tver s impāt i sko gang l i ju 
gangl i j šūnas . No tu r i enes tās s t iepjas uz z a r n u m u s k u l a t ū r u , 
pie k a m tais ieslēdzas vēl ci tas gang l i j šūnas . Viscero-

Zīm. 104. Rana lemporaria. S i m p ā t i s k a r o b e ž s t i e g r a , t r u n c u s 
s v m p a t i c u s (pēc H i r t ' a ) . 

motor i sk iem n e u r ī t i e m ir r a k s t u r ī g s tas, k a t ie ne ie t tieši uz 
gala o rgānu , k ā p r i ekšē jo r a g u sōmato-motor iskās šķ iedras , 
bet sasniedz to t ika i pēc v ienas vai v a i r ā k u gang l i j šūnu 
ieslēgšanas. Viscero-sensiblās šķ iedras t u r p r e t i m s t iep jas 
tieši l īdz m u g u r a s gangl i j am, lai še novietotos a p b i p o l ā r ā m 
gangl i ju šūnām. Līdz īgas sensiblas šķ iedras n ā k ar ī no ādas 
un tās o rgān iem. 
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Simpāt i skās n e r v u sistēmas izpla t ībā v a r a m a tšķ i r t da
žādas f i loģenet iskas pakāpes . Uz v i szemākās pakāpes stāv 
apa ļmutes . Šeit segmentā l i s akā r to t i e gangl i j i ir saistīti ar 
a t t iec īg iem dorsā l iem un ven t rā l i em sp inā l iem nerv iem, bet 
t ie n a v savā s ta rpā savienot i a r ga renas s t iegras pal īdzību. 
Šie gangl i j i sū ta ne rvus uz iekšē j iem orgān iem, pie kam, iz
veidojot ies j a u n i e m gangl i j iem, rodas dažād i režģi. Bez 
tam šī s is tēma savienojas ar vagus n e r v a r ā m u s intestinalis. 
Galvas reģionā vēl nav gangl i ju . Tas pa t s sakāms arī par 
haiz ivīm. Visiem p ā r ē j i e m m u g u r k a u l n i e k i e m gangli j i sa-

Zlm. 105. Z īd ī t ā j a a u t o n o m ā j eb v i sce rā l ā n e r v u s i s t ēma . S i m p ā t i s 
k ā s i s t ēma sv ī t ro t a , p a r a s i m p a t i s k ā m e l n i z ī m ē t a . A u — acs ; Bg 
— a s i n s v a d i ; D — z a r n a ; G c — g a n g l i o n c o e l i a c u m ; G h — lielās sma
dzenes ; G m i u n G m s — m e z e n t ē r i j u gang l i j i ; G p — g a n g l i o n pe lv icum; 
G s t r — r o b e ž s t i e g r a ; H z — s i r d s : K h — m a z ā s s m a d z e n e s ; K m — krus t a 
k a u l a s m a d z e n e s ; M h — v idē j ā s s m a d z e n e s ; R m — m u g u r a s smadzenes : 
S p d — s i eka lu dz i edze r i s ; S p g — sp inā l i e g a n g l i j i ; U t — d z e m d e ; vM — 

g a r e n ā s s m a d z e n e s (pēc Hesse ' s u n Dof l e in ' a ) . 

s topami arī galvas reģionā. Visi gangl i j i k a t r ā pusē gar 
m u g u r k a u l u savs ta rpē j i savienot i a r t. s. s impāt isko r o -
b e ž s t i e g r u (t r u n č u s s y m p a t i c u s ) , kas stiepjas 
b l akus aor ta i . Asta in iem ab in iek iem, k r o k o d ī ļ i e m un put
n iem bez tam k a t r ā pusē r edzam vēl p a r a l l ē l u b l a k u s 
s t i e g r u . P a k a u s ī t runcus ir savienots a r „g a n g 1 i o n 
c e r v i c a l e s u p r e m u m", kas s a v u k ā r t ir savienots ar 
t r igeminus , facialis un cit iem smadzeņu nerv iem. Nervi 
splanchnici , kas a t ie t no k r ū š u da ļā novie to t iem gangli j iem, 
p a v a d a iekšējo o r g ā n u a r t ē r i j a s un ve ido s t a rp tām lielo 
p l e x u s c o e l i a c u s s. s o l a r i s u n p l e x u s 
h y p o g a s t r i c u s . 

S impāt i skā un sōmat i skā n e r v u s is tēma bieži darbojas 
antagonis t iski . Tā, piem., c i lvēkam sympa t i cus paā t r ina 
s i rdsdarb ību , k a m ē r vagus to pa lēn ina . Sympa t i cus kavē 
zarnas kus t ības , bet vagus tās p a ā t r i n a p r i ekšē jos nodalī ju
mos, un nervs pelvicus a p a k š ē j ā r e sna jā za rnā un taisnajā 
zarnā. 
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IX. Maņu orgāni. 
P a r m a ņ u mēs d ē v ē j a m o rgan i sma īpaš ību a r no te ik ta 

ene rģ i j a s ve ida p a l ī d z ī b u n o n ā k t k a i r i n ā j u m a s tāvokl ī . 
Šī k a i r i n ā m ī b a ir sa is t ī ta a r m a ņ u šūnām. Morfoloģiski 
mēs izšķ i ram t r īs m a ņ u šūnu t ipus : 1. p r i m ā r ā s m a ņ u šū
nas k u r u bazā la i s gals pā r i e t k a i r i n ā j u m u novad ī t a j ā ne rva 
izaugumā, sensiblā j e b e fek to r i skā n e r v u š ķ i e d r ā ; 2. sekun
dārās m a ņ u šūnas , k a m nav šāda bazā l a i zauguma, be t no 
k u r ā m k a i r i n ā j u m u novada nervs , kas tās ie tver . P r ī m ā r o 
un s e k u n d ā r o m a ņ u šūnu ķ e r m e ņ i l ie lāko t iesu a t rodas 
ka i r ek ļ i em sasn iedzamās v i r smas epi tē l i jā . Bet p r i m ā r ā s 
m a ņ u šūnas v a r nogr imt ar ī zem ep i t ē l i j ā ; t ad tās a r ā r ē jo 
v i r smu saista t ika i i zaugums, kas uzņem k a i r i n ā j u m u . No 
šejienes a tvas ināms 3. m a ņ u šūnu t ips, k a m šūnu ķ e r m e ņ i 
a t rodas t ā lu nost no v i r smas (mugurkau la in i em, piem., spinā-
los gangl i jos b l a k u s m u g u r a s smadzenēm) u n r a ida uz ka i 
r i n ā j u m u uzņemšanas v i e tu g a r u p i e v a d ī t ā j u i zaugumu, re -
ceptor isko n e r v u šķ iedru . Tās gals k ā «brīvais n e r v a ga ls" 
noder k a i r i n ā j u m a uzņemšana i . L ie lāko t iesu tas ir za
rots un apba lvots maz iem gala u z t ū k u m i e m . 

Maņu šūnas un b r īv ie n e r v u gali va r b ū t a tsevišķi iz
ka is ī t i pa ķ e r m e ņ a v i r s m u un iekšē j iem orgāniem, va i a r ī 
sakopot i sa l ik tos m a ņ u orgānos . V ienkā r šākos gadī
jumos tie ir m a ņ u p u m p u r i (mazas m a ņ u šūnu grupas) vai 
m a ņ u epi tē l i j i . Maņu š ū n ā m bieži vēl p iev ienojas pa l īg-
s t ruk tū ra s , kas p a d a r a m a ņ u o r g ā n u p a r kompl i cē tu veido
j u m u . C i lvēka maņas i eda la p ē c izšķ i ramo s a j ū t u veidiem. 
Ārē j ām m a ņ ā m — redzei , dz i rdei , ožai, garša i , t aus te i un 
t e m p e r a t ū r a s m a ņ a i p iev ieno iekšē jās maņas , kas dod vai
r āk vai m a z ā k tumšu n o j a u t u p a r ķ e r m e ņ a s tāvokl i un kus 
t ībām un p a r iekšē jo o r g ā n u s tāvokļ iem. S t a rp i ekšē j ām u n 
ā r ē j ā m m a ņ ā m ir s ā p j u m a ņ a ko sniedz ā d a u n iekšēj ie 
orgāni . D z ī v n i e k u pasau le i v isumā, p a r k u r a s ps īch i sk iem 
p ā r d z ī v o j u m i e m m u m s nav iespējams iegūt t iešas p ie re 
dzes, m a ņ a s ieda la pēc k a i r e k ļ u enerģ i j a s veidiem. 

1. Ķ īmiskā e n e r ģ i j a : ķ īmiskās maņas (ožas u n gar
šas maņa ) . 

2. S i l tuma e n e r ģ i j a : t e m p e r a t ū r a s maņa . 
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3. S t a r u ene rģ i j a : gaismas maņa . 
4. Mēchaniskā ene rģ i j a : mēchan i skās maņas (aptver 

taustes maņu , gr iešanās maņu , s m a g u m a m a ņ u un dzirdes 

Iekšē jās maņas ka i rek ļ i , kas mums r ada muskuļu , 
cīpslu un locī tavu sajūtas , ir v isp i rms sp ied iena ka i r ek ļ i un 
p ieder tā tad mēchaniska i maņa i . 

Tipiskie ožas orgāni a t šķ i ras no garšas o rgān iem ar 
spē ju uzņemt k a i r i n ā j u m u s no l i e lāka a t s t a tuma , jo gaisā 
a t rodošās ožas vielas nonāk pie t iem difūzijas ceļā vai ar 
gaisa s t rāvu pa l īdz ību . Tas pa t s sakāms ar ī p a r ūdens dzīv
n ieku ožas orgāniem. Kaut gan šos o rgānus , t āpa t k ā gar
šas o rgānus ,ka i r ina ūdenī izšķīd inā tās vielas , tomēr nav 
vajadzīgs , lai ba r ības ķe rmen ī š i p ieskar tos t iem tieši. Arī 
ūdenī ožas orgāni spē j sajust ba r ī ba s izdal ī tās ķ īmiskās 
vielas no z ināma a t t ā luma. P a r šo o r g ā n u ana loģ i ju ar 
sauszemes dz īvn ieku ožas a rgan iem l iecina ar ī tas, k a mēs 
varam izsekot šo o rgānu tiešai p ā r e j a i no ūden ī dzīvojošām 
formām uz gaisā dz īvojošām formām. 

Zīm. 106. Z ī d ī t ā j a o ž a s g ļ o t ā d a g r i e z u m ā . 1 — b a l s t a šūnas , 
2 — to k o d o l i ; 3 — m a ņ u š ū n a s , 4 — to k o d o l i ; 5 — b r ī v i e n e r v u gali. 
P a k re i s i v i s p ā r ē j a a ina , p a l a b i a r e l ek t īv i k r ā s o t ā m s a s t ā v d a ļ ā m (pēc 

Hesse 's u n Dof l e in ' a ) . 

Ožas ne rva galvenās sas tāvdaļas , ožas šķ iedras (fila-
menta olfactoria), rodas visciešākā sais t ībā ar t. s. p r i 
m i t ī v o o ž u b e d r ī š u embr ionā lo izveidošanos, kas 

maņu) . 

Ožas orgāni. 
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bi la te rā l i s immet r i sk i iel iecas v i rs mutes . Epi tē l i j s , ka s 
izk lā j šīs bedr ī t es , p a da ļa i p ā r v ē r š a s p a r t. s. p r i m ā r o 
o ž a s g a n g l i j u , no k u r a a t sev išķ iem e lement i em (ūni-
l a t e rā lām gangl i j šūnām) at ie t ožas paved ien i , k a s aug tieši 
p re t smadzenēm. T ā d ā k ā r t ā ožas š ū n a ir p r i m ā r ā m a ņ u 
šūna, kas l iecina p a r ožas ep i tē l i ja f i loģenet iski ļoti p r im i 
tīvo s tāvokl i . Ožas šūnas pa ra s t i ir gari, s t ab iņve id īg i 
e lement i . Tā vieta , k u r a t rodas kodols , ir uzpūs ta , be t šū
nas b r īvo ga lu a p k l ā j m a ņ u mat iņ i . S t a r p ožas šūnām at
rodas izolācijas j e b ba l s ta šūnas , k a s rodas no tā paša 
ek tode rmā lā ep i tē l i ja k ā ožas šūnas . T ā m v a r p iev ieno
ties vēl sevišķas sk rops tu šūnas . 

Lancetniekam l i e lākā da ļa a u t o r u p a r ožas o r g ā n u ap 
zīmē j a u minē to sk rops tu bedr ī t i , ka s a t rodas dorsā l i u n 
pa kre is i no cen t rā lās n e r v u sis tēmas p r i e k š ē j ā gala. 

Apaļmutēm ožas o rgāns i r n e p ā r s maiss k a s a t rodas cieši 
pr iekš galvas smadzeņu reģiona . Tas a r v a i r ā k vai m a z ā k 
garām c a u r u l ē m a tve ra s uz p u r n a dorsā lās v i r smas . Ka 

amp 6  

Zīm. 107. Nēģa, Petromyzon planeri, kāpurs . Ķermeņa priekšējā gala 
mediālgriezums. MB — mutes ieliekums; RO — ožas bedrī te; H y p — 
hipofize; OL — augšlūpa; RO — ožas maiss; Gp — glandula pinealis; 
UL — apakš lūpa; VOD — priekšzarna; Ch — chorda (pēc Kupffer'a un 

Dohrn 'a) . 
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nēģa ožas orgāns s ākumā ir bi j is pāru un savu dubul to 
d a b u uzglabāj is pa da ļa i a r ī vēl tagad , to p i e r ā d a tā 
e m b r i o n ā l ā a t t ī s t ība . Pro t i , z ināmās s tadi jās nēģa ožas 
o rgāns i r pāru mais iņš . Vidus l īn i j ā abi mais iņ i saskaras 
un izveido līst i . Vē lāk tie a rv i en v a i r ā k a t tā l inās viens 
no otra , un t ika i tad no ind i fe ren tā ep i tē l i ja izveidojas 
īsta šķērss iena (septum), k a s asi norobežo jas no ožas 
maisiem, un k ā spēcīga k r o k a iedodas no dorsālās puses. 
T ā l ā k ā a t t ī s t ībā ožas maisa iekšpusē rodas daudzas epitē
l i ja k r o k a s . Šā epi tē l i ja apv idū a t rodas mucām līdzīgi 
m a ņ u p u m p u r i . I ep r i ekš minē tā spēcīgā mediā lā k roka 
vē lāk saaug ar d e g u n a bed r ī šu pama tn i , caur ko nēģa ožas 
orgāns iznāk sadal ī ts divi daļās . Miks īnēm n e p ā ŗ ā deguna 

no fo iica br po ned cc 

Zīm. 108. Petromyzon marinus, nēģis . Ķ e r m e ņ a p r i e k š ē j ā r eģ iona gaŗ-
g r i e z u m s ; b r — g a l v a s s m a d z e n e s ; n c a — d e g u n a k a p s u l a ; n e d — m u g u 
r a s s m a d z e n e s ; no — d e g u n a c a u r u m s ; oe — b a r ī b a s v a d s ; p o — deguna-

a u g s l e j u eja (hipofize) (pēc G o o d r i c h ' a ) . 

Zīm. 109. Bdellostoma forsteri. G a l v a s m e d i ā l s g r i e z u m s ; b r — galvas 
s m a d z e n e s ; hs — d e g u n a - a u g s l e j u e j a ; n a c — d e g u n a e j a ; n c a — deguna 

s k r i m š ļ a k a p s u l a ; oe — b a r ī b a s v a d s (pēc G o o d r i c h ' a ) . 

cauru le ir ga ra un a r g a r u kanā l i , d u e t u s n a s o p a l a -
t i n u s, a tve ras mutes dobumā. Nēģim tu rp re t im , ožas 
o rgāns no iekšpuses nobeidzas slēgti . 
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Haiz iv īm ožas orgāns , p r e t ē j i apa ļmu tēm, a t rodas uz 
pu rna ven t r ā l ā s v i r smas . No galvas ske le ta tas saņem pa 
daļai skr imšļa inu , p a da ļa i sa i s t audu ie tē rpu . Abām, pa 
ka ļga lā s lēgta jām, b e d r ī t ē m ir daudzas , s t ipr i augs tas ep i -
tēl i ja l īstes. 

110 111 

Zīm. 110. Acanthias vulgaris, ha i z iv s , ga lva , v e n t r ā l i ; ožas o r g ā n i u n 
m u t e s c a u r u m s (pēc M a t t h e s ) . 

Zīm. 111. Acipenser sturio, s t o r e ; ožas o r g ā n a c a u r u m i (pēc M a t t h e s ) . 

Zīm. 112. K a u l u z i v j u g a r š a s o r g ā n i , p ā r g r i e z t i . A — Siphono-
stomum typhle; B — k a r ū s a s (Carassius carassius); C — z u š a (Anguilla 
vulgaris). B u l t a s r ā d a ū d e n s v i r z i e n u ( i ep lūšana = p r i e k š g a l ā , i z p l ū š a 

n a = p a k a ļ g a l ā ) (pēc K. L i e r m a n n ' a ) . 

Sākot ar ganoīdiem mēs ožas o r g ā n u sas topam a t t i ec ībā 
pre t galvas k a u s u v i enmēr v ienā u n ta i pašā topogrāf i skā 
stāvoklī , p ro t i , s t a rp ac īm un galvas galu, va i n u mazl ie t 
sānos, va i v a i r ā k dorsāl i . Savas a t t ī s t ības ga i tā k a t r s 
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g a n o ī d u ā r ē j a i s d e g u n a c a u r u m s v a r a r sev išķa ādas lē-
v a ŗ a p a l ī d z ī b u sada l ī t i es divos n o d a l ī j u m o s : p r i e k š ē j ā un 
p a k a ļ ē j ā . P r i e k š ē j a i s — tas pa t s s akāms a r ī p a r k a u l u 
z ivīm — biež i guļ t aus t ek ļve id īgas , a r s k r o p s t u š ū n ā m iz
k lā tas c au ru l e s ga lā ; a t t ā l u m s s t a rp to u n p a k a ļ ē j o cau
r u m u ir ļoti ma in īgs , u n a t k a r ā j a s no augšā m i n ē t ā ādas 
t i l ta p l a t u m a . T ā ar ī šeit rodas dobums , cau r kuru p lūs t 
ūdens , t ika i , p r e t ē j i ha iz iv īm, tas ir a t t ā l i nā t s no mutes 
iee jas un d e g u n a - l ū p u ( n o s o l a b i ā l ā ) r i e v a 
šeit va i r s n a v sa ska t āma . 

Zivju ožas ma i sa g ļo tāda p a r a s t i pace ļas v a i r ā k vai 
mazāk kompl i cē t a s k r o k u s is tēmas ve idā , p ie k a m šo k r o k u 
s a k ā r t o j u m s v a r b ū t šķē r sām ejošs, r ad i ā r s , roze tve id īgs 
vai long i tud inā l s (a t t iec ībā p r e t ga lvas k a u s a asi) . B lakus 
s k r o p s t u š ū n ā m uz k r o k ā m a t r o d a s a r ī smaržas uz tvē rē j i 
e lement i . 

D a ž ā m k a u l u z ivīm ožas o rgāns z ināmā m ē r ā r educē 
j a s u n re izēm pa t p i ln īg i izzūd. 

P l a u š u zivis. Šeit mēs sas topam s k r i m š ļ a i n u d e g u n a 
ske le tu , k a s no īs tā ga lvas k a u s a ir p i ln īg i n e a t k a r ī g s . 
Ģin t i j P r o t o p t e r u s tas sas tāv no cieši zem ādas esoša 
režģa, k u r a sānu malas mediā l i savieno sol īda šķērss iena 
(septum). D e g u n a ma i su p a m a t n i p a l i e l āka i da ļa i ve ido 
k a u l s p t e r y g o p a l a t i n u m , k ā a r ī sa i s taudi u n t i k a i n iec īgu 
d a ļ i ņ u sk r imš ļaud i . Ožas g ļo tāda i ir kompl i cē t a k r o k u 
sis tēma. Visumā p l aušu z iv ju ožas o rgāns a t g ā d i n a ha i 
z iv ju ožas o rgānu . T i k a i p r e t ē j i p ē d ē j ā m , t ām ir ne t ika i 
p r iekšē j i e , be t a r ī p a k a ļ ē j i e d e g u n a c a u r u m i , k a s v e d mu
tes d o b u m ā u n k u r u s sauc p a r p r i m ā r ā m c h o ā n ā m . 

Abinieki. Ast. ab in iek iem, k a s pas tāv īg i e lpo a r žau
nām (Pe renn ib r anch i a t a ) , ožas o rgāns a t rodas p u r n a sānos 
kā gand r ī z solids vai t īk lve id īg i c a u r u m o t s sk r imš ļa s tobrs . 
Tas a t rodas cieši zem ā r ē j ā s ādas , p ie k a m t am k a u l a gal
vas skele ts nedod n e k ā d a a izsarga . D e g u n a ma i su iekšie
nē pace ļas ožas gļotāda, p ie k a m tā, t āpa t k ā d a u d z ā m zi
vīm, ir s a k r o k o t a daudzās r a d i ā r ā s k r o k ā s . 

P ā r ē j i e m ab in iek iem, k a m d e g u n a dobums ir ar ī e lpo
j a m ā gaisa ceļš, d e g u n a i ekšē j ā t e lpa s t ipr i a t t ī s tās . K a m ē r 
bezas ta in iem ab in i ek i em v a r d iezgan ska id r i i zšķ i r t šī do
b u m a dorsā lo , v idē jo u n v e n t r ā l o daļu , vis iem as ta in iem 
ab in i ek iem ir sas topams t ika i v iens k o p ē j s dobums . Bet 
kā bezas ta in iem, tā a s ta in iem ab in i ek i em d e g u n a dobums 
iegūst k o m p l i c ē t ā k u uzbūv i , izve idojo t ak lu s i z sp ī l ē jumus . 
Sevišķi s t ipr i t ie a t t ī s t ī t i bezas t a in i em u n t ā rpve id īg i em 
ab in i ek i em (Apoda-gymnoph iona) . D e g u n a d o b u m a sānu 
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i z sp ī l ē jumā pa ra s t i a tve ras a s a r u k a n ā l i s ( a s a r u 
d e g u n a e j a ) , kas n ā k no orb i tas . As ta ino ab in i eku de
guna dobuma ven t r ā l ā da ļa a r sānu i z sp ī l ē jumā pa l īdz ību 
var t ā rpve id īg iem ab in i ek iem k ļ ū t p a r t. s. p r i m ā r o žokļu 

m e d í a l a ožas t e l p a 

J a k o b s , dziedz . 

Zīm. 113. K r u p i s , Pipa americana. O ž a s o r g ā n a š ķ ē r s g r i e z u m a d a ļ a 
(pēc B a n c r o f t ' a ) . 

dobumu, kas ir e l p o j a m ā gaisa ga lvenā eja . Bet dorsā la i 
daļai ir ožas funkci ja . Daž i em t ā rpve id īg i em ab in iek iem 
žokļu dobums p i ln īg i a tda lās no ga lvenā dobuma un tā veido 
Jakobsona o rgāna s ākumu . 

Rāpuļ i . R ā p u ļ u un visu p ā r ē j o amnio tu ožas o rgānu 
l ielākā vai m a z ā k ā m ē r ā pā r sedz smadzenes un tas pārvie
tojas a rv ien v a i r ā k ven t r ā l i no n e u r o k r a n i j a . Ar ī šeit, tā
pat kā ab in iek iem, v a r izšķi r t v a i r ā k la te rā l i va i a r ī bazā l i 
atrodošos r e sp i r ā to r i sko un m e d i ā l u o l faktor isko deguna 
dobuma noda l ī j umu . R ā p u ļ u v i spār l abāk a t t ī s t ī ta is deguna 
dobums ar ī a u g s t u m ā sadalās • divos noda l ī jumos , ā rē j ā 
un iekšējā . P i rmo , kas cēlies no ab in i eku d e g u n a dobuma 
ieejas daļas , va r apz īmē t p a r p r i e k š d o b u m u , t u r p r e t i m iek
šējo p a r īsto d e g u n a d o b u m u j e b ožas dobumu. T ika i pē
dē jam ir m a ņ u šūnas , k a m ē r p i rma i s izklāts a r pa ra s to plāt
ņu epi tē l i ju . No i ekšē jā deguna dobuma ā rē j ā s sienas iek
šējā te lpā pace ļas l iela, med iā l ā v i rz ienā sagr iez ta gl iemež
nīca. P ie tās , k ā ar ī ci tu gl iemežnīcu, izcelšanās ske le tam 
ir t ika i s e k u n d ā r a loma, j o tas embr io loģisk i p a r ā d ā s daudz 
vēlāk n e k ā ep i tē l i j a izsp ī lē jums. Gl iemežnīcas iekšpusē 
a t rodas liels g ļo tu dziedzer is , g l a n d u l a n a s a l i s s u -
p e r i o r, k a s uz a b u d e g u n a d o b u m u robežas a tve ras de
guna iekšpusē . Telpa , kas ie tver gl iemežnīcu, savienota ar 
mutes d o b u m u ar choānām, kas ķ i r z a k ā m a tve ras mutes do-
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b u m a j u m t a p r i e k š ē j ā da ļā . K r o k o d ī l u c h o ā n u e jas ir 
s t ipr i p a g a r i n ā t a s , tā k ā choānas a t v e r a s t ā lu uz paka ļga lu , 
pie augš le j ām. Ar d e g u n a d o b u m u šeit sav ieno tas t. s. b la 
kus te lpas , k u r u noz īme n a v ska id r i z ināma . Kā p ā r ē j i e m 

Zīm. 114. Ķirzaka, Lacerta oiridis. Ga lvas pr iekšējās dajas sagitālgrie-
zunis. Redzams ožas orgāns, a — pr iekškambaris , b — deguna dobums,, 
c — choāna, d — gl iemežnīca , e — J a k o b s o n a orgāns (pēc Levdig'a) . 

rāpu ļ iem, tā a r ī k r o k o d ī l i e m ir t ika i v i ena ī s t ā d e g u 
n a g l i e m e ž n ī c a , bet l a t e rā l i no tās a t r o d a s vēl v iens 
izcilnis, k u r u dēvē p a r ne īs to g l iemežnīcu , p s e u d o -
c o n c h a . 

P u t n i . P u t n u d e g u n a d o b u m i dažā ziņā l īdzinās 
ķ i r z a k u d e g u n a dobumiem, be t t omēr t ie ī p a t n ē j ā k ā r t ā k ļ u -

Zīm. 115. Pāvs , Meleagris gallopauo. D e g u n a gaŗgr iezums. a — pr i ekš 
kambara g l i emežn īca ; b — ožas p a u g u r s ; C — īstā g l i emežn īca ; e — ārē

jais deguna caurums; s — šķērssiena, s e p t u m (pēc Plate's) . 
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vuši kompl icē tāk i . P r i m i t ī v a p a r ā d ī b a , k a t iem n a v no mu
tes dobuma noslēgtas deguna - r ī k l e s e jas ( d u e t u s n a s o -
p h a r v n g e u s j e b c h o ā n u e j a s ) ; k r e i s ā u n l abā 
augšleju k r o k a n a v savā s t a rpā saaugušas . J a k o b s o n a or
gāns a izmetas t ika i e m b r i o n ā l ā s tadi jā , lai d r īz a t k a l iz
zustu. P r i m ā r ā s choānas guļ s t a rp vomera , pa l a t i na u n 
maks i l lā ro k a u l u (ossa maxi l ļ a r i a ) augš l e ju i zaugumiem 
ļoti cieši v iena o t ra i b l akus . D a ž u p u t n u l ie lāko t iesu 
skr imšļa inai d e g u n a šķērss iena i (septum) p r i e k š ē j ā ga lā i r 
caurums. D e g u n a d o b u m a p r i e k š ē j ā da ļa pap laš inās p a r 
sevišķu deguna p r i e k š k a m b a r a dobumu . No tā l a t e rā l ā s 
malas iekš ienē iedodas t. s. p r i e k š k a m b a r a g l i e 
m e ž n ī c a , k u r a s n a v t ika i n e d a u d z ā m sugām. To i e t ē r p j 
parastais p l akana i s epi tē l i j s . Mazliet dorsā l i u n k a u d ā l i 
no minētās g l iemežnīcas ga lvenā d o b u m ā no l a t e rā l ā s sie
nas iedodas i evē ro jami s t i p r āk sagr iez tā v i d ē j ā j e b 
p r i m ā r ā g l i e m e ž n ī c a . T ika i embr ionā lā s dzīves 
laikā tā ir p ā r k l ā t a a r ožas epi tē l i ju , vē l āk to a izvieto pa 
rastais sk rops tu epi tē l i j s . Beidzot ga lvenā d o b u m a dorso-
kaudā l ā s tūr ī p a l i e lāka i da ļa i sas topama vēl t r e šā gl iemež
nīca ( a u g š ē j ā j e b s e k u n d ā r ā g l i e m e ž n ī c a ) . 
Tikai šai g l iemežnīcai , vai , , j a tās nav, v iņa i a tbi ls tošai de
guna dobuma vie ta i i r ožas epi tē l i j s , tādēļ a r ī pēdē jo ap
zīmē pa r o ž a s p a u g u r u . 

Zīdī tā j i . Z īd ī t ā ju d e g u n a d o b u m i e m nav asi no robe 
žotu p r i e k š d o b u m u . Tie ir ļoti lieli u n t āpa t k ā k r o k o d ī -
liem st iepjas t ā lu uz p a k a ļ g a l u l īdz n e u r o k r a n i j a p r i ekšē 
j am reģionam. D e g u n a d o b u m u slēgtais paka ļ ē j a i s noda
l ī jums robežo a r e tmoidā lo k a u l u . Augš l e ju k r o k ā m pi l 
nīgi saaugot , rodas deguna - r īk l e s e ja u n s e k u n d ā r i e choānu 
caurumi . D e g u n a š ķ ē r s s i e n a ( s e p t u m ) t u r p i n ā s 
kaudā l i gandr ī z l īdz s e k u n d ā r ā m choānām. N e p ā r u vomers 
atbalsta šķērss ienu a r savu ven t r ā l i vērs to p lāksn ī t i . Zīdī
tāj iem pa ras t i d e g u n a - r ī k l e s e j a ir ī s āka n e k ā k rokod ī l i em, 
Tādēļ choānas l ie lāko t iesu gul augš le ju g a r u m a v idū . 
Zīdī tā ju deguna d o b u m u k o m p l i k ā c i j u ga lvenā k ā r t ā r a d a 
spēcīgi a t t ī s t ī tās d e g u n a gl iemežnīcas , kas s t ip r i pa l i e l ina 
gļotādas v i r smu. P i r m a j ā s embr ionā lās s tadi jās gl iemežnī
cas ir ga ŗv i r z i enā vērs tas g ļo tādas k r o k a s , kas no l a t e rā l ā s 
un dorsālās d o b u m a sienas pace ļas p r e t šķērss ienu . P i eau 
gušā s tāvokl ī ožas epi tē l i j s uzg labā jas t ika i d e g u n a d o b u m a 
k a u d ā l a j ā s lēgta jā galā, kādē ļ t ika i šai r eģ ionā gl iemežnīcas 
funkcionē k ā ožas o rgān i . No skr imšļa inās d e g u n a k a p s u 
las gļotādas g l iemežnīcu ba l s t am at t ī s tās sk r imš ļa p lāksn ī 
tes (t u r b i n a 1 i a), ka s i eaug gl iemežnīcās u n beidzot par
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k a u l o j a s . Tās saplūs t a r t u v ā k i e m k a u l i e m un tādēļ pie
augušā s tāvokl ī izskatās k ā to i zaugumi . 

D e g u n a d o b u m a p r i e k š ē j ā reģ ionā pa ra s t i sas topamas 
divas t ādas g l iemežnīcas . V e n t r ā l ā no t ām ir i evē ro jami 

Zīm. 116. Ovis aries, a i t a . L a b a i s d e g u n a d o b u m s p e c d e g u n a šķē rss ie 
n a s ( s e p t u m nasi) n o p r e p a ŗ ē š a n a s (pēc Mat t l i e s ) . 

Zīm. 117. S t i r n a s d e g u n a g l i e m e ž n ī c a s (pec P l a t e ' s ) . 

l i e lāka u n tās k a u l a p l ā k s n ī t e saaug a r m a x i l l a r e , k ā d ē ļ to 
pa ra s t i apz īmē p a r v i r sžok ļu g l i emežnīcu j e b m a x i l l o -
t u r b i n a l e . Šī g l iemežnīca a t r o d a s t i ka i ta i dobuma 
daļā , kas guļ p r i e k š ā choānām, u n ta i n a v ožas epi tē l i ja . 
Dorsā l i no tās a t rodas s t ipr i g a r u m ā izs t iep ta gl iemežnīca, 
kas k a u d ā l i sniedzas l īdz e tmo idā l am reģ ionam u n savieno
j a s k ā a r d e g u n a k a u l u (nasale) , tā a r ī a r l a t e r ā lo e tmoidu. 
Šo g l i emežnīcu sauc p a r n a s o t u r b i n a l e . D e g u n a do
b u m u p a k a ļ ē j ā slēgtajā galā sas topam d a ž ā d u ska i t u ma
z ā k u g l iemežnīcu , ku ru k a u l a p l āksn ī t e s , t ā p a t kā naso
tu rb ina l e , visas sav ieno jas a r sānos a t rodošos e tmoidu , kā-
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dēļ tās izskatās k ā šī k a u l a i zaugumi . Tām visām, v ismaz 
to p a k a ļ ē j ā daļā , ir ožas epi tē l i js . Tādē ļ šīs g l iemežnīcas 
sauc p a r e t h m o t u r b i n a l i a . Naso tu rb ina le , kas 
a t rodas v i rs tām, t i ek tām pa ras t i p i e ska i t ī t a k ā modif icēta 
e thmotu rb ina l e I. 

Ja e t hmo tu rb ina l i a sas topamas m a z ā k ā skai tā , t ad tās 
l ie lāko t iesu ir l īdz īg i b ū v ē t a s un s t iep jas a p m ē r a m vie
nādā a t t ā l u m ā no d e g u n a d o b u m a dorso la te rā lās s ienas p r e t 
šķērs ienu (septum), tā s t ipr i p iep i ldot visu p a k a ļ ē j o d e g u n a 
dobumu. Šai g a d ī j u m ā deguna d o b u m u sagi tā l i p ā r -

Zīm. 118. Z ī d ī t ā j u d e g u n a d o b u m a s c h ē m a t i z ē t i š ķ ē r s g r i e z u m i 
tieši p r i e k š s ie ta p l ā t n e s ( l a m i n a c r ib rosa ) u n p a r a l l ē l i t a i . P a k re i s i v ien
k ā r š s t ips bez e c t o t u r b i n a l i a , p a l ab i k o m p l i c ē t ā k s t ips (kā p i e m . b r i e 
žiem, vērš iem) a r m e d i ā l o u n l a t e r ā l o e c t o t u r b i n a l i a (1—12) u n e n d o 
t u r b i n a l i a (I—V) r i n d u : al — d o r s ā l ā s i ena ; 11 — l a m ī n a l a t e r a l i s , 

lt — l a m i n a t e r m i n ā l i s ; s — s e p t u m ; V — v o m e r (pēc P a u l l i ) . 

griežot, ir r edzamas visas e thmotu rb ina l i a . Tādē ļ a r ī 
pēdējās dēvē p a r ga lvenam gl iemežnīcām, vai , tā k ā tās 
gandr īz aizsniedz šķērss ienu, a r ī p a r e n d o t u r b i n a l i a . 
Tās skai ta no dorsā lās puses uz ven t rā lo , tā t ad naso tu rb i 
nale k ā p i r m o , ta i sekojošo endo tu rb ina l e k ā o t ro u. t. t. 
Liekas, k a p l acen tā l i em z īd ī tā j i em v isumā ir t ip i skas piecas 
endo turb ina l i a , tomēr to skai ts v a r b ū t ar ī l ie lāks va i ma
zāks. L ie lāka i da ļa i z īd ī t ā ju e thmotu rb ina l i a skai ts s t ipr i 
pal ie l inās , j o s t a rp endo tu rb ina l i a rodas s e k u n d ā r a s t u r b i -
nalia, kas l i e lāko t iesu pa l i ek mazākas u n nepie ie t t ik t u v u 
šķērss ienai . Tādē ļ tās sauc p a r e c t o t u r b i n a l i a . P ā r 
gr ieztā d e g u n a d o b u m ā tās gandr ī z n e k a d nav tieši saska
tāmas, j o v iņas p ā r k l ā j endo tu rb ina l i a ( tādēļ tās sauc a r ī 
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p a r c o n c h a e o b t e c t a e ) . Šo ec to tu rb ina l i a ska i t s i r 
ļoti dažāds . Atsev išķas e n d o t u r b i n a l i a v a r izveidot ies ļoti 
kompl icē t i , p ie k a m to bazā lā p l ā k s n ī t e uz v i enu va i abām 
v i r smām ra ida sānu p lāksn ī t e s , k a s a r ī s a v u k ā r t sagr iežas . 
Analogu k o m p l i k ā c i j u bieži iegūst m a x i l l o t u r b i n a l e . Šī 
gl iemežnīca , kurai n a v ožas ep i tē l i ja , n o d e r sevišķi kā pu
tek ļu a izsargs un e lpo j amā gaisa s i ld ī tā js . 

T i k a i p a k a ļ ē j a m n a s o t u r b i n a l e n o d a l ī j u m a m ir ožas 
epi tē l i js . Ožas o r g ā n a m reducē jo t i e s (t. s. m i k r o s m a -
t i s k i e z īd ī tā j i ) , sevišķi c i lvēkve id īga j i em p ē r t i ķ i e m , pa 
mazām reducē ja s a r ī na so tu rb ina l e . T o m ē r p u s p ē r t i ķ i e m 
un p ē r t i ķ i e m n a s o t u r b i n a l e pa ra s t i ir vēl d iezgan labi a t 
t īs t ī ta , t u r p r e t i m c i lvēkve id īg iem p ē r t i ķ i e m un c i l vēkam 
tā ir p i ln īg i vai gandr ī z p i ln īg i izzudusi . 

L ie lāka i z īd ī t ā ju da ļa i i r r a k s t u r ī g i , k a p ē c e m b r i o n ā l ā 
l a ikā no d e g u n a d o b u m i e m a p k ā r t ē j o s kau lo s iespiežas iz
spī lē j u m i (t. s. d e g u n a b l a k u s dobumi) , kurus i zk lā j deguna 
dobuma gļotāda. 

Embr ionā l i v is iem z īd ī t ā j i em ir sas topams J a k o b s o -
n a o r g ā n s , k a u t a r ī tas z ināmās s is tēmas g r u p ā s pie
augušā s tāvokl ī r educē j a s . Tas i r labi a t t ī s t ī t s Monotre-
mat ' i em, somainiem, g r a u z ē j i e m un Ungu la t ' i em. E m b r i -
oloģiski tas ag r i p a r ā d ā s ta i pašā v ie tā , k u r r ā p u ļ i e m (de
guna d o b u m a m e d i ā l ā sienā) k ā r i evas ve id īgs izsp ī lē jums. 
Pēdē j a i s p a m a z ā m a tda lā s u n t ika i sava g a r u m a v idū va i 
p r i ekšā pa l i ek savienots a r d e g u n a d o b u m u (abas t. s. 
S t e n s o n a e j a s , k a m k a u l a ga lvas k a u s ā atbi ls t 
c a n a l e s i n c i s i v i . T ie a t rodas s t a r p p r a e m a x i l l a r e 
un max i l l a r e ) . P r e t ē j i ķ i r z a k ā m , z ī d ī t ā j u J a k o b s o n a or
gāni i r s tobrve id īg i un a t rodas d e g u n a šķērss ienas k a t r ā 
pusē . 

Garšas orgāni. 
Tā saucamie b iķe ŗve id īg i e o rgān i j e b garšas p u m p u r i 

sas topami ga lvenā k ā r t ā m u g u r k a u l n i e k u m u t e s dobumā . 
Bet d a u d z ā m zivīm tie ir izka is ī t i pa visu ā r ē j o ādu . Gar 
šas p u m p u r i ir mazas šūnu g rupas , k a s t i k a i re t i iegr imst 
no ep ide rmas zemādā . Tie sas tāv no b a l s t a u n m a ņ u šūnām. 
P u m p u r a asī šīs šūnas i r saspies tas k o p ā u n to d i s tā lā galā 
ir pa s t a b i ņjv e i d ī g a m g a l a v e i d o j u m a m . 
Maņu šūnas i ne rvē b r ī v i e n e r v u gal i . 
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Zīm. 119. G a i š a s pumpur i , schēmatiski. A — k a u l u z i v s ; 
B — p u t n s : C — z ī d ī t ā j s . Maņu šūnas — melnas, starp tām balst-

šūnas — gaišas (pēc Hesse's un Doflein'a). 

Neģu sugām šādus o rgānus sastop r e sp i r a to r i ska za rna . 

Haiz iv īm garšas o rgān i ir sas topami ga lvenā 
k ā r t ā mutes dobumā . T u r p r e t i m d a u d z ā m k a u l u z ivīm t ie 
i r izplat ī t i pa v isu ā r ē j o ķ e r m e ņ a ādu. Sevišķi bieži tos 
sastopam uz galvas , dažre iz tomēr ne t ika i v iduk ļa , bet a r ī 
astes reģionā . Jāuzsver , k a tos ine rvē sept ī tā , dev ī t ā un 
desmitā galvas smadzeņu n e r v a zari . Mutes d o b u m a garšas 
p u m p u r i saņem savas šķ iedras no šo n e r v u r īk les zar iem. 

Ab in iek iem k ā j a u v i spār i t e t r apod iem, garšas p u m p u r i 
a t rodas t ika i mutes dobumā . As ta in iem ab in iek iem tie a tgā
d ina z ivju garšas p u m p u r u s , j o a t rodas uz zemādas pa-
pi l lām vai ar ī uz mēles un augš l e ju k r o k ā m . T u r p r e t i m 
bezast. a b i n i e k u garšas o rgān i ir īpa tnē j i , d i sk iem l īdzīgi 
p l akan i ve ido jumi , k a s a t rodas mēles m u g u r a s sēņveidīgo 
papi l lu ( p a p i l l a e f u n g i f o r m e s ) dis tālā galā un 
bez tam v a r b ū t izkais ī t i pa visu mutes g ļo tādu. 

Rāpu ļ i em garšas p u m p u r i ir vēl v a i r ā k lokal izē juš ies . 
Ķ i r z a k u un b r u ņ u r u p u č u g rupās tie s akā r to t i v i enā vien
kā r šā va i d u b u l t ā r i ndā pa ra l l ē l i zobu r indām, dažre iz ar ī 
uz mēles m u g u r a s , k ā ar ī uz augš le jām. Šie p u m p u r i at
rodas vai n u v i e n k ā r š i g ļo tādā vai ar ī uz sev išķām pa-
pi l lām. Krokod ī l i em garšas p u m p u r i v a i r ā k vai mazāk 
iegr imuši g ļotādā, tā r ado t garšas poras . 

Zīd ī tā j iem l ie lākā da ļa garšas p u m p u r u novie to ta uz mē
les. Tie a t rodas šeit uz m a z ā m pap i l l ām. A t k a r ī b ā no pap i l l u 
formas izšķir p a p i l l a e f u n g i f o r m e s , p . v a l l a t a e 
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Zīm. 120. Z ī d ī t ā j u m ē l e s ; A — žirafes, B un C — adatainās cūkas 
(Hysirix cristata) no augšas un no sāniem. 1 — papillae vallatae; 2 — 
p. fungiformes; 3 — p. foliatae (A pēc Brūcher'a, B pēc Mūnch'a, C pēc 

Hesse's un Doflein'a). 

Zīm. 121. C i l v ē k a mēle. 1 — raphe; 2 — papillae vallatae; 3 — pa
pillae fungiformes; 4 — papilla foliata; 7 — rīkles mandeles (tonsillae); 

(pēc Ellenberg'a-Baum'a). 
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( c i r c u m v a l l a t a e ) un p . f o 1 i a t a e. Pogve id īga j ām p . 
fungiformes m a ņ u o rgān i a t rodas uz to ga lo tnēm. P . va l la -
tae forma ir v a i r ā k vai m a z ā k c i l indr iska , un tās i egr imušas 
dzi ļumā, tā k ā tās ie tver š au ra u n g ŗāv jve id īga r ieva . Šīm 
papi l lām garšas b iķe r ī š i pa ra s t i a t rodas t ika i uz sānu sie
nām, tā t ad iekšpus r ievas , k u r tie ir pasa rgā t i no b a r ī b a s 
mēchaniskās i eda rb ības . Beidzot p . fol iatae sastāv no da
žāda d a u d z u m a k r o k ā m , kas sakā r to t a s v iena o t ra i pa-
ra l lē l i ; garšas b iķer ī š i l i e lāko t iesu a t rodas t ika i uz a tsev. 
k r o k u abām sānu v i r smām. Uz p . filiformes garšas p u m 
pur i nav novēro t i . 

Papilla comea Papillae filiformes 

Zim. 122. C i l v ē k a me le s v a l n i š v e i d i g a s p a p i l l a e v a l l a t a e 
u n d i egve id īgā s p a p i l l a e f i l i formes (pēc B r a u s ' a ) . 

P. fungiformes ir izkais ī tas pa v isu mēl i ; abas p ā r ē j ā s 
papi l lu formas ir novie to tas mēles k a u d ā l ā daļā . Kas at
tiecas uz pap . va l l a t ae ska i tu , tad re izēm ir t ika i v iena , 
divas vai t r ī s . P ē d ē j ā g a d ī j u m ā tās ir s akā r to ta s V veidīgi , 
ar a tpaka ļ vē r s tu smail i . Šādu s tāvokl i tās bieži p i epa tu r 
arī tad, k a d to skai ts p ieaug , k ā tas bieži ir v a i r ā k special i
zētiem z īd ī t ā j i em: C a r n í v o r a , Ungula ta , Sirenia , Pros imiae , 
Simiae. 

P. foliatae, j a tās vispār sas topamas, v ienmēr a t r o d a m a s 
pāru ska i tā : p a viena i papi l l a i k a t r ā pusē , uz mēles p a k a ļ ē 
jās daļas . D a u d z i e m z īd ī t ā j i em to n a v ; c i lvēkam tās ir r e 
ducējušās . 

135 



Zīm. 123. P i e a u g u š a t r u š a k r e i s ā 1 a p v e i d ī g ā, p a p i 11 a f o 1 i a t_a. 
H — p a k a ļ g a l s ; O — a u g š ā ; V — p r i e k š g a l s ; U — a p a k š a (pēc 

M. H e i d e n k a i n ' a ) . 

ri 

Zīm. 124. T r u š a l a p v e i d ī g ā p a p i l l a f o l i a t a ; g a ŗ g r i e z u m s ; p a b l -
p a p i l l a s l a p i ņ a s ; p ro l e i — s a i s t a u d u (p rop r i a ) l ī s ies ; r i — r i evas s t a r p 
l a p i ņ ā m ; k n o — g a r š a s p u m p u r i ; l v s i — l imfas s i n u s ; n e — n e r v i ; 
e b d r — E b n e r a dz i edze r i ; a u f g — E b n e r a d z i e d z e r u i z v a a k a n ā l i s ; 
m u i — l o n g i t u d i n . m u s k u ļ u k ū l ī š i ; m m — t r a n s v e r s . m u s k u ļ u k ū l ī š i ; 

m U ] — sag i t ā l i e m u s k u ļ u kū l ī š i (pēc K r a u s e ' s ) . 
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Taustes un spiediena orgāni. 
Tā k ā mēchan i sk ie k a i r i n ā j u m i izspiežas v ieg lāk caur i 

ādas v i r smai k ā ķ īmisk ie , t ad taus tes maņas o rgān i pa ra s t i 
iegr imst dz i ļāk ādā . T ā t ie ir a r ī l abāk a izsargā t i p r e t ievai
no jumiem. Šī i eg r imšana v a r not ik t ep ide rmas bedr ī t ēs , be t 
citos gad ī jumos m a ņ u o rgān i iegr imst vēl dzi ļāk, t. i. no 
ep idermas zemādā . Šie m a ņ u orgān i a t rodas ne t ika i ādā, 
bet bieži a r ī ķ e r m e ņ a iekšpusē . 

Šajos orgānos n a v sas topamas p r i m ā r ā s m a ņ u šūnas , j o 
tās ir v i enmēr i egr imušas dz i ļumā un k ļuvušas p a r m u g u r a s 
un galvas gang l i ju gang l i j šūnām. Taus tes o rgān i rodas šo 
gangl i j šūnu d e n d r i t u b r ī v a j i e m n e r v u gal iem kompl i 
cējoties. 

ek 

Zīm. 125. B r ī v i e n e r v u g a l i uguns salamandras epidermā. 
bepz — bazālā epitēlija šūna; co — korijs; ek — nerva gala podziņa; 
hseh — raga kā r t a ; mepz — vidējā epitēlijšūnu kār ta ; nf — nervu 

šķiedras (pēc Retzius'a no K. C. Schneider'a). 

Izņēmums tomēr ir i n f u n d i b u l ā r o r g a n s , kas 
a t rodas z iv ju s a c c u s v a s c u l o s u s iekš ienē . Tas 
sastāv no p r i m ā r o m a ņ a s šūnu g rupas , a r ī pa tnē j i em st īviem 
maņu mat iņ iem. Domā , k a šis o rgāns ka lpo sp iediena uz
tveršanai cen t r ā l ā s n e r v u sis tēmas cen t r ā l a j ā kanā l ī . 

B r ī v o s n e r v u g a l u s ieslēdz k o p ē j a sa i š taudu 
sega: tā rodas asi norobežots taus tes ķe rmen ī t i s . Šos m a ņ u 
orgānus a t rod k ā ep ide rmā , t ā zemādā, re izēm p a t vē l dzi ļāk . 
Šai ķe rmen ī t ī n e r v u šķ iedras gandr ī z v i enmēr nobeidzas a r 
mazu k a m o l v e i d ī g u neurof ib r i ļ ļu režģi, t. s. g a l a r e 
t i k u 1 u. 
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Šādi v i enkā r š i taus tes ķ e r m e n ī š i ir K r a u z e s g a l a 
k o l b a s . Tās sas topamas j a u zivīm. Z īd ī tā j i em tās i r 
izkais ī tas k o j u n k t ī v a s , mutes d o b u m a un d e g u n a d o b u m a 
g ļo tādā un sa is taudos . 

T. s. p l ā k š ņ u ķ e r m e n ī š i a t šķ i r a s no j a u minē ta 
j i em a r d i f e rencē tāku sa i s t audu segu. P ē d ē j ā sas tāv no 
v a i r ā k ā m k o n c e n t r i s k ā m p l āksn ī t ēm un ietver ta isnu, ka i lu 
n e r v u galu. No a t sev i šķām k ā r t ā m sastāvošā sega ir t. s. 
ā r ē j ā k o l b a ; iekšā, homogenā masā, t. s. i ekšē jā ko lbā , at
rodas n e r v a gals. Daudzos gad ī jumos a t ras t s , k a bez šās 
n e r v u šķ iedras p l ā k š ņ u ķ e r m e n ī t ī i enāk vēl o t ra , kas spi-
rā l i sk i ap t inas ap p i rmo šķ i ed ru un nobeidzas smalkos sa
za ro jumos . 

126 

Zīm. 126. V a t e r - P a c i n i taustes ķermenītis (pēc Ruffini). 
Zīm. 127. Mājas pīle. 26 dienas veca embrija knābja āda. Pa kreisi 
H e r b s t a , pa labi G r a n d r y t a u s t e s ķ e r m e n ī š i (pēc Kroģis). 

Šādi p l ā k š ņ u ķe rmen ī š i sas topami amnio t iem. Zīdī tā
j i em tie, k ā t. s. V a t e r - P a c i n i ķ e r m e n ī š i ir ļoti 
l ie l i : l īdz 2 mm. gar i . Tie a t rodas zemādas sa is taudos vai 
pat vēl dzi ļāk. P u t n i e m sas topamie H e r b s t a ķ e r m e -
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n ī š i a r ī i r p l ā k š ņ u ke rmen ī š i , bet a t šķ i r a s no t iem t ika i 
ar to, k a ap iekšē jo k o l b u a t rodas kodolus sa turošs ap 
valks . 

Citos gad ī jumos b r ī v i e n e r v u gali sav ienojas a r šūnām, 
kas l īdz a r to k ļūs t p a r s e k u n d ā r ā m m a ņ u šūnām. Savie
nojums v a r b ū t t ik ciešs, k a n e r v u gali iespiežas m a ņ u 
šūnās. 

S e k u n d ā r ā s m a ņ u šūnas r a k s t u r ī g a s z ivju sānu o rgā 
niem (gala uzka ln iņ i jeb n e u r o m a s t i ) ; tās novēro tas a r ī 
ūdenī dzīvojoš iem ab in i ek i em: daudz iem bezast . ab in ie 
k iem, G y m n o p b i o n a u n as ta ino ab in i eku k ā p u r i e m . Epi tē -
lija šūnas, kas ie tver šīs m a ņ u šūnas , ir mazl ie t pā rve ido 
tas, kādē ļ tās šeit apz īmē p a r segšanām. 

Zlm. 128. Mencas , Gadus morrliua ā d a a r uzg r i ez tu s ā n u k a n ā l i , 
co — i z v a d k a n ā ļ a s i e n a ; o — k a n ā l a c a u r u m s ; s — z v ī ņ a ; so — j ū t ī g a i s 

u z k a l n i ņ š ( n e u r o m a s t s ) ; (pēc G o o d r i c h ' a ) . 

Maņu šūnas ir ko lbve id īgas un ī sākas p a r tās i e tvero
šām bals tu šūnām. S a k a r ā a r to, m a ņ u šūnas bazā lā vir
zienā nesniedzas t ik tā lu . Šai ziņā tās l īdz īgas dz i rdes or
gāna m a ņ u šūnām. S t a rp ab iem orgān iem a t ras t i ar ī vēl 
citi kopē j i p u n k t i : tā, piem., visas tās n e r v u šķ iedras , kas 
inervē neu romas tu s un p i ede r dažād iem nerv iem, nobe idzas 
mye lencepha lon ' a dz i rdes — sānu daļā (lobus acust icola-
teralis). Šeit nobe idzas ar ī dz i rdes ne rva šķ iedras . Tā iz
nāk, k a ab iem o rgān iem ir kopē j s n e r v u sākums . 

Sānu o rgān i pa ras t i sakār to t i r indās uz galvas un vi
dukļa . S ā k u m ā t ie a t rodas v i rspusē , ep ide rmā . Apa ļ -
mutēm šāds s tāvokl is pa l i ek v isu dzīves la iku , bet pa l ielā
kai da ļa i šie o rgān i vē lāk l īdz ar a p k ā r t ē j o ep i tē l i ju 
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iegr imst dz i ļumā. P ie t am k a t r s o rgāns iegūst savu 
īpašu fol l ikulu, kā , piem., daž iem ab in iek iem, va i vesela 
r inda šādu o r g ā n u t iek kopē j i i e tve r t i pūs l ī šve id īgā ielie
kumā , vai ar ī t ie s akopo ja s r ievās , k a s s t iep jas p ā r ķer
meni (Holocephal i u n p r i m i t ī v ā s haizivis) . T ā l ā k ā a t t ī s t ībā 
r i evu malas a izveras . S a k a r ā a r to izve idojas cauru les , kas 
no te ik tos a t s t a tumos a tve ra s uz ā ru . G a l v ā šīs cauru les ir 
bieži i egr imušas k l ā j k a u l o s , v i d u k l ī — zvīņās . 

Zīm. 129. S ā n u k a n ā l a s i s t ē m a un tās inervācija kaulu zivs 
galvā. Nervi iez īmēti melni , sānu kanāl i s u n smadzenes — p u n k t ē 
t a s . VII — nervus facial is un tā zari; X — rāmus lateralis vagi : hm — 
hiomandibulāra i s kanāl i s ; io — infraorbitālais kanāl i s ; so — supraor-
bitālais kanāl is ; soc — okcipitālais kanāl i s : 1 — v idukļa sānu kanālis 

(pēc Cole's). 

Zivīm pa ras t i a t r o d a m v i enu v i e n ī g u g a r e n u caurul i 
abos v i d u k ļ a sānos, t. s. sānu kanā l i . K a u l u z ivīm u n Ho-
lostei šis kanā l i s a t rodas zem ga ren i skas zv īņu r indas . Ka t ras 
zvīņas a u g s t u m ā tas k ā r t ī g i n o r a i d a p a sānu kanā l im , kas 
i zu rb ja s caur i zv īņa i u n a tve ra s v i r spusē uz ā ru . Kraniā l i 
sānu kanā l i s iet p ā r i ga lva i u n šeit saza ro jas . T ā d ā k ā r t ā 
a b ā s pusēs va r izšķi r t v a i r ā k u s z a r u s : v i enu zaru , kas iet 
virs ac īm u n ot ru , k a s iet zem ac īm ( s u p r a - un i n f r a -
o r b i t ā l o k a n ā l i ) ; kanā l i , k a s iet ga r h io īd loku un 
apakšžok l i ( h v o m a n d i b u l ā r a i s k a n ā l i s ) un bei
dzot o k c i p i t ā l o k a n ā l i , ka s šķē r sām p ā r galvas 
k a u s u savieno abus sanu k a n ā l u s . 

B lakus šiem r indās s a k ā r t o t i e m n e u r o m a s t i e m zivīm 
a t r o d a m vēl ci tus, ka s i r v a i r ā k vai m a z ā k izkais ī t i , ga lvenā 
k ā r t ā uz galvas , bet ar ī uz v iduk ļa . Ka t r s no šiem neuro -
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mastiem ir iegr imis sevišķā b e d r ī t ē . Šeit s t a rp ci tu p i e d e r 
arī ha iz iv ju L o r e n c i n a a m p u l l a s u n t o r p ē d u z iv ju 
Savini pūsl īš i . 

Zīm. 130. A s a r a , Perca fliwiatilis s ā n u k a n ā l a t o p o g r ā f i j a ā d ā u n 
zvīņās . A — g a ŗ g r i e z u m s ; B — zv īņa s u n k a n ā l i s no s ā n i e m ; a — zvī 
ņas da ļa , k a s p ā r s e d z k a n ā l i ; as — z v ī ņ a s p r i e k š ē j ā d a ļ a ; ep — e p i d e r -
m a ; le — s ā n u k a n ā l i s ; l n — s ā n u k a n ā l a n e r v s ( r ā m u s l a t e ra l i s v a g i ) ; 
n — n e r v a a t z a r o j u m i uz n e u r o m a s t i e m ; op — s ā n u k a n ā l a s i s t ēmas 
c a u r u m i ; ps — z v ī ņ a s p a k a ļ ē j a i s ga ls a r z o b i ņ i e m ; so — j ū t ī g a i s u z 

k a l n i ņ š ( n e u r o m a s t s ) ; (pēc G o o d r i c h ' a ) . 

S a v i n i p ū s l ī š i a t šķ i r a s no r adn iec īg iem orgā
niem ar sva r īgu i ez īmi : t ie ir p i ln īg i noslēgt i no ā r p a s a u 
les un ie tē rp t i v i e n k ā r t a i n ā epi tē l i jā , kurā a t rodas m a ņ u 
šūnas. 

Zivju neu romas tus , c ik tā l t ie a t rodas uz galvas , l i e lāko 
tiesu ine rvē n. facialis šķ iedras , p a da ļa i a r ī n. g lossopha-
ryngeus un n. vagus . Neu romas tu s , kas a t rodas v iduk l ī , 
inervē r. l a te ra l i s vagi . Šās šķ iedras k o p ā ve ido t. s. 
n. l a t e r a l i s s i s t ē m u . 

Arī a b i n i e k u gala uzka ln iņ i , t āpa t k ā zivīm, s akā r to t i 
r indās. Šinīs r i ndās o rgān i i r sakopot i g rupās . Ab in i ek i em 
bieži a t rod t r īs ga renas r indas abos v i d u k ļ a sānos. 

Aps tākl i s , k a neu romas t i sas topami t ika i ūdens dz īv
niekiem, stāv s a k a r ā ar to ekspe r imen tā l i p i e r ād ī to funkc i -
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j u : neu romas t i k a l p o v ā j u ūdens k u s t ī b u uz tve r šana i . Sa
k a r ā ar šo funkci ju , m a ņ u mat iņ i , kurus k a i r i n a ūdens 
kus t ības , šeit ir pa r a s t i garāki n e k ā garšas šūnu s tabiņi . 
Spē ja uz tve r t vā jas ūdens kus t ī ba s pa l īdz d z ī v n i e k a m kon
statē t cietus p r i e k š m e t u s j a u no z ināma a t t ā l u m a ; dz īvnieks 
sajūt , k a ūdens s t rāvas , kuras v iņš pa t s pe ldot radī j i s , at
griežas p ie v iņa no šiem p r i ekšme t i em. 

Sauszemes m u g u r k a u l n i e k i e m s e k u n d ā r ā s m a ņ u šū
nas a t rodas v a i r ā k a izsargā tās v ie t ā s : dz i ļākos e p i d e r m a 
slāņos vai pa t zemādā. P ē d ē j ā g a d ī j u m ā ir t omēr bieži 
kons ta tē ts , k a tās cēlušās ep ide rmā . 

V 

Z l m . 131. K r o k o d ī l a t a u s t e s l a u k u m i ņ š g r i e z u m ā ; c — ko r i j s ; 
e — e p i d e r m a s a i z m e t ņ a k ā r t a ; e' — r a g a k ā r t a ; h — ā d a bez r a g a k ā r 

t a s ; so — m a ņ a s š ū n a s ; n — n e r v s (pēc M a u r e r ' a ) . 

Bieži šādas m a ņ u šūnas a t rodas vēl izka is ī tas vai ne
kā r t īgās g rupās e p i d e r m ā : tās ir t. s. M e r k e ļ a t a u s t e s 
š ū n a s . Tās ir no rmā la s ep i tē l i j a šūnas , p ie k u r ā m pie
k ļau ja s d i skve id īg i n e r v u š ķ i e d r u gala režģi ( taustes diski 
j e b t a u s t e s m e n i s k i ) . Merke ļ a taus tes šūnas sasto
pamas ab in iek iem, bet ga lvenā k ā r t ā z īd ī tā j i em. Pēdē j i em 
tās v i sva i r āk sastop maz mato tās vai pav i sam ka i l ās ādas 
v ie tās : piem., uz p u r n a , l ū p ā m u. t. t. 

Ja v a i r ā k a s šādas šūnas a t rodas cieši v iena p ie ot ras , tad 
r u n ā p a r t a u s t e s l a u k u m i ņ i e m . Spbenodon ' am 
(jeb Hat te r ia ) šie taus tes l a u k u m i ņ i a t rodas vēl ep i tē l i ja 
bazā l a j ā slānī, be t l i e lāko t iesu t ie ir i egr imuš i z emādā ; kā , 
piem., ab in iek iem u n daudz iem rāpu ļ iem. Ab in i ek i em tie 
a t rodas zem p ā r r a g o t ā m ādas k ā r p ā m , k a s rodas k ā p u r a 
r educē to n e u r o m a s t u vie tā . R ā p u ļ u (ķ i rzaku , čūsku , k r o k o -
dīlu) taus tes l a u k u m i ņ i a t rodas ga lvenā k ā r t ā zemādas pa-
pil lās zv īņu vai b r u ņ u v i r spusē vai malās . L ie l āko t iesu 
šeit k a t r s taus tes l a u k u m i ņ š sas tāv no v ienas vai va i rā
k ā m s tabve id īgām m a ņ u š ū n u r indām. 
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Ar epi tē l iā l iem taustes l a u k u m i ņ i e m va r sa l īdz inā t 
z īd ī tā ju E i m e r a o r g ā n u s . Tie a t rodas l ielā d a u d z u m ā 
k u r m j a p u r n ā un p iedod šim o r g ā n a m paz ī s t amo j ū t ī g u m u . 

... 

<a.' 

Zīm. 132. K u r m j a purns , ventrali . Graudiņiem līdzīgie epitelija 
paaugst inājumi atbilst E i m e r a o r g ā n i e m (pēc Boeke). 

Zīm. 133. E i m e r a o r g ā n s ar nervu šķiedrām, maņu šūnām un ma
ziem plākšņu ķermenīšiem; gaŗgriezums (pēc Boeke). 

Zīm. 134. M e i s s n e r a taustes ķermenitis (pec Crevatin 'a). 

Zīd ī tā j i em un p u t n i e m b iežāk sas topamas m a ņ u šūnas , 
kas a t rodas zemādā u n a r sa i s taudu a p v a l k u apv ieno tas 
taus tes ķe rmen ī šos . V ienkā r ša uzbūve ir G r a n d r v 
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ķ e r m e n ī š i e m, k a s a t rodas p u t n u mēlē u n k n ā b j a un 
vaskād iņas zemādā . Tie a t g ā d i n a s tabve id īgos r āpu ļu 
taus tes l a u k u m i ņ u s , bet sas tāv t ika i no n e d a u d z ā m taustes 
šūnām, dažos gad ī jumos pa t no v ienas v ien īgas šūnas . Šīs 
šūnas ie tver ša is taudi . S t a r p š ū n ā m a t rodas taus tes meniski . 

Z īd ī tā j iem mēs a t r o d a m šādus o rgānus M e i s n e r a 
t a u s t e s ķ e r m e n ī š u veidā . Tie a t rodas zemādas pa
pillas, ga lvenā k ā r t ā uz p l a u k s t a s u n pēdas . 

Statiskais un dzirdes orgāns. 
Visiem m u g u r k a u l n i e k i e m ir l ab i r i n t a o rgāns , k u r a iek

šienē a t rodas z ināms ska i t s m a ņ u a p a r ā t u , k a s dažād i dar 
b o j a s ; ga lven ie no t iem i r : o rgāns , k u r u i eka i r i na galvas 
un ķ e r m e ņ a gr iešanās kus t ī ba s un dz i rdes o rgāns . 

L a b i r i n t a o rgāns izceļas iel iecoties m a z a m ep ide rma 
a p g a b a l i ņ a m ga reno smadzeņu k a t r ā pusē . Šis ie l iekums 

Saccus enflolympli. 

Can. ant. 

SinUS SUfy 
Mac. lutric 

Amp.anL-
^ Crista a 
l t a s s . ; 

utric . 
Can.exler + 

N.anist. 
Sac cuius 

Buciusenflol. 
Can.post. 
Utri cuius 
Sinusposl.ulric. 
A m p . posi. 
Crista 

rtlMac.nEilecla 
CaMricsaccui. 
Pap.uasiiaris 

" L a g e n a 
Pap.iagenae 

Mac.sacculi 
Zīm. 135. M u g u r k a u l n i e k u l a b i r i n t a s c h ē m a (pēc P l a t e ' s ) . 

k ā «dzirdes pūs l ī t i s " a t ra i sās no v i r spuses u n p ā r v e i d o j a s 
tā lāk . Pūs l ī t i s sadalās divos, a r i e ž m a u g u m u šķi r tos , noda
l ī jumos : u t r i c u l u s u n s a c c u l u s . No u t r i k u l a at ie t 
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tr īs pus lokve id īg i kanā l i , l o k u k a n ā l i , k a s a t rodas t r i j ā s 
viena o t ra i s ta ten i skās p l āksmās . S a k a r ā a r to mēs v a r a m 
izšķirt d ivus v e r t i k ā l u s l oku k a n ā l u s (pr iekšē jo un p a k a 
ļējo) un v i enu hor izon tā lu . Abi ve r t i kā l i e loku k a n ā l i 
l ielāko t iesu sākas no u t r i cu lus a r k o p ē j u sakn i u n ir p i e 
o t r re izē jās iee jas u t r i k u l ā pap laš inā t i p a r ampul lu . Hor i 
zontālam loku k a n ā l i m šāda a m p u l l a ir p r i e k š ē j ā galā. 

Zīm. 136. Kreisās puses l a b i r i n t a s c h ē m a . A — kaulu z i v s ; 
ß — v a r d e ; C — b r u ņ u r u p u c i s ; D — k r o k o d ī l s ; E — 
p u t n s ; F — z ī d ī t ā j s . Endolimfatiskās ejas nav iezīmētas. 1 — ma-
cula utriculi; 2 — mac. sacculi; 3 — mac. lagenae; 4 — papilla sacculi vai 

pāpilla basilaris (pēc Hesse's un Doflein'a). 

Sacculus i r apba lvo t s a r v a i r ā k va i m a z ā k garu s tobrvei -
dīgu izaugumu, d u e t u s e n d o l y m p h a t i c u s , kas ha i 
zivīm uz galvas v i r smas a tve ras tieši uz ā ru , k a m ē r ci t iem 
m u g u r k a u l n i e k i e m tas nobe idzas slēgti galvas k a u s a ske le ta 
daļās. Bez t am s a k u ļ a m ir p iedēkl i s lagena, kas zivīm ir 
pavisam mazs, be t ab in i ek i em un sevišķi zau rops īd iem 
kļūst a rv i en l ie lāks . Z īd ī tā j iem tas k ā g l iemeža e ja 
( d u e t u s c o c h l e a r i s ) ir sp i rā lve id īg i sagr iezts . Savā
dāks ir t ika i a p a ļ m u š u l ab i r i n t a orgāns , j o Myx ino idea 
v iengaba la ina jam saecus ir t ika i viens l o k u kanā l i s , be t nē
ģiem (Pet romyzon) ir d ivdaļ īgs saecus a r p r i ekšē jo un pa-
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ka ļē jo l o k u kanā l i . L a b i r i n t a pūs l ī ša epi tē l iā lo s ienu pa
d a r a b i ezāku ta i p iegulošā sa i s t audu k ā r t a . Pūs l ī ša iekšieni 
p i lda o l b a l t u m u sa turošs šķ id rums , e n d o l i m f a . Labi
r in ts ir ieslēgts skr imsl ī va i k a u l ā (pe t rosum), be t tomēr to 
no p ē d ē j ā šķir š au r a limfas te lpa ( p e r i l i m f a t i s k ā 
t e l p a . T ika i tais vie tās , k u r p ie l ab i r i n t a p i e n ā k nervi , 
tā s iena cieši p ieguls t k a u l a m . Ske le ta a p v a l k u , kas ieslēdz 
l ab i r in tu , sauc p a r s k r i m š ļ a va i k a u l a l a b i r i n t u . 

Zlm. 137. Z ī d ī t ā j u auss p e r i l i m f a t i s k a s t e l p a s s c h e m a 
(pēc de B u r l e t ' a ) . 

Lab i r in t a o rgānu ine rvē t ika i as totais ga lvas smadzeņu 
nervs , dz i rdes nervs , (n. acust icus) , ka s j ā u z s k a t a p a r n. 
facialis sensor isko sakni . T ā šķ ied ras a t ie t no per i fe r iem 
b ipo lā r i em šūnu ķ e r m e ņ i e m (gangl i j šūnām) . Cen t r ā l ā s 
n e r v u šķ iedras ieiet g a r e n a j ā s smadzenēs , pe r i f e r i e izaugu
mi, k ā z ināms skai ts a t sevišķās g r u p ā s s a k ā r t o t u s e k u n d ā r o 
m a ņ u šūnu, s t iep jas uz l ab i r i n t a ep i tē l i ju . Ka t r s l o k u ka-
nālis savā a m p u l l ā sa tu r v i e n u šādu g r u p u (t. s, c r i s t a e 
a c u s t i c a e ) , kuras šūnām ir gari, s t īvi m a ņ u mat iņ i , ka s 
b r īv i r ēgo jas ampul l ā . U t r i k u l ā u n s aku ļ ā ir v i e n m ē r lie
l āka m a ņ u š ū n u g rupa , t. s. m a c u l a u t r i c u l i un 
s a c c u 1 i, p ie tam z iv ju u n a b i n i e k u u t r i k u l ā ir vēl v iena 
m a z ā k a g rupa , m a c u l a n e g l e c t a . Ar ī l agenā ir ma-
k u l a ( m a c u l a l a g e n a e ) . 
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Trīs p i r m a j ā m m a k u l ā m , zivīm ar ī l agenas m a k u l a i , uz 
-to b ieza j iem sa rve id īg iem m a ņ u šūnu ma t iņ i em a t rodas t. s. 
s t a t o l i t s (kuru a g r ā k sauca p a r otol i tu) , t. i. v a i r ā k 
vai mazāk cieši sa is t ī tu k a ļ ķ a k r i s t a l l i ņu k o n k r e m e n t s . 
T u r p r e t i m m u g u r k a u l n i e k i e m , sākot no ab in i ek iem uz aug
šu, l a g e n a s m a k u 1 a izveidota p a r sevišķu maņas 
aparā tu , dz i rdes a p a r ā t u . 

Dažād ie l ab i r i n t a pūs l ī ša m a ņ u a p a r ā t i funkcionē šād i : 
galvas gr iešanās kus t ī bā s endolifma, savas inerces spē jas 
dēļ, kus tas p r e t ē j ā v i rz ienā un l īdz a r to k a i r i n a m a ņ u 
šūnu mat iņus , kas r ēgo jas ampul l ā s . P ie t am endol imfa t iek 
iekus t inā ta k a t r r e i z ta i l oku kanā l ī , kura p l ā k s m a sak r ī t 
ar gr iešanās p l ā k s m u vai ir tai v i s tuvākā . P ie v idē j i em 
virz ieniem endol imfa t iek i ekus t inā ta va i r ākos kanā los uz
reiz. Ja, piem., ba lod im k ā d ā no loku k a n ā l i e m māks l īg i 
iekust ina limfu, t ad tas a tb i ld uz to ar galvas pag r i ez i enu 
tai pašā p l ā k s m ā un v i rz ienā , it k ā t am b ū t u j ā i z l īdz ina 
piespiests pagr iez iens p r e t ē j ā v i rz ienā . Tā t ad loku k a n ā l u 
m a ņ u orgān i dz īvn i ek i em signalizē šās kus t ības . S ta to l i tu 
orgāniem s a k u ļ ā u n u t r i k u l ā j ā d a r b o j a s tā, k a gad ī jumos , 
kad ta isnas l īn i jas kus t ības samazinās va i paā t r inās , t ā p a t 
ar ī k a d tās p ē k š ņ i iesākas va i aps tā jas , s tatoli ts , savas 
inerces spējas dēļ, ve lk m a ņ u mat iņus , kas a t rodas zem viņa, 
vai n u kus t ības , va i ta i p r e t ē j ā v i rz ienā . Mierā s tāvošiem 
dz īvn iek iem statol i ts v i e n m ē r spiedīs smaguma spēka v i r 
zienā, t. i. v e r t i k ā l i uz le ju , uz to a tba l s t ī t ā j i em m a ņ u mat i 
ņiem. Tādē ļ dažādos galvas s tāvokļos tas dos ar ī dažādus 
ka i r i nā jumus . Tā t ad s ta tol i ta o r g ā n u i eka i r i na ā t r u m a u n 
s tāvokļa ma iņas . 

Lagena noder a r ī k ā dz i rdes o rgāns , t. i. t a jā esošās 
maņu šūnas top i eka i r i nā t a s no z ināmas f rekvences 
viļņu k u s t ī b ā m (s tarp 20 un 41.000 sekundē) . Bet tas sa
kāms t ika i p a r m u g u r k a u l n i e k i e m , sākot no ab in i ek iem uz 
augšu. T u r p r e t i m z iv ju l ab i r i n t a o r g ā n u tās v i ļņu kus t ī 
bas, kas uz m u m s i eda rbo ja s k ā toņi , ne ieka i r ina . Zivju 
lagenā ir t i ka i s ta to l i tu apa rā t s . 

Tip iskais dz i rdes a p a r ā t s i r i ekār to t s šād i : l agenas ba-
zālā v i r sma ir ies t iep ta s t a rp t u v ē j ā m per i l imfa t i skās te lpas 
kau la s ienām k ā rāmī . S a k a r ā a r to šķē rsgr iezumos rodas 
trīs v iena v i r s o t ras a t rodošās te lpas . Z īd ī tā j i em tās l īdz a r 
v iņu spi rā l i ski sagr iez to l agenu apz īmē p a r k a p ē m (s c a -
1 a e) un, p ro t i , v idē jo p a r s c a l a m e d i a vai v i e n k ā r š i 
gl iemeža e j u ( d u e t u s c o c b l e a r i s ) , be t augšē jo u n 
apakšē jo p a r p r i ekš t e lpas u n b u n g u kapēm ( s c a l a v e s -
t i b u l i u n t y m p a n i). P i r m ā te lpa p i ld ī t a a r endo-
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limfu, be t abas pēdē jā s a r per i l imfu. D . cochlear is siena, kas 
p i e n ā k p ie b u n g u kapēm, t. s. K o r t i j a (bazālā) m e m-
b r ā n a, ir p ā r k l ā t a a r m a ņ u ep i tē l i ju . Gl iemeža e jas ga
renā v i rz ienā cau r šās m e m b r ā n a s ep i t ē l i ju iet t. s. K o r -

Zini. 138. Cilvēka auss g l i e m e ž n ī c a s š ķ ē r s g r i e z u m s (pec 
Retzius'a). 

Zīm. 139. Jūras cūciņas K o r t i j a o r g ā n s ; d — Deutera balstšū-
nas; ip — Kortija loka iekšējās balstšūnas; mt — membrāna tectoria; 
op — K. loka ārējās balstšūnas; st — scala tvmpan i ; t — Kortija loka 

kanālis (pēc Schneider'a). 

t i j a l o k s , ko izveido divi sl īpi v iens pie o t ra piesl ie t i 
un no šūnām sastāvoši s tabiņi . G a r šo ba l s tu a b ā m pusēm 
s t a rp savām t. s. ba l s tu šūnām a t rodas dažas s e k u n d ā r ā s 
m a ņ u šūnas , pie k u r ā m p i e n ā k n e r v u šķ ied ras no t u v u m ā 
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atrodošos dzirdes gangl i ju (zīdītāju g a n g l i o n s p i 
r ā l e ) nervu šūnām. 

No tās duetus cochlearis sienas, kas atrodas pie gliemeža 
ass, pār maņu šūnām pārsedzas plāksnīte, s e g m e m b r ā -
n a, m. tectoria, kuru izveido gliemeža ejas sienu šūnas. 
Tā pieskaras dzirdes šūnu maņu matiņiem. K o r t i j a 
m e m b r ā n u pastiprina saistaudu šķiedras, kas ir zem 
tās šķērsām izstieptas no sienas uz sienu un līdz ar glie
meža ejas pieņemšanos platumā, virzienā uz gliemeža ga
lotni kļūst arvien garākas. Jaunpiedzimušam ci lvēkam 

Zīm. 140. V a r d e s d z i r d e s o r g ā n s , s c h ē m a t i s k s g r i e z u m s . 1 — 
b u n g p l ē v ī t e ; 2 — c o l u m e l l a a u r i s b u n g u t e l p ā ; 3 — E u s t a c h i j a t r ī ība ; 
4 — iekšē jās auss lodz iņš ( fenes t ra ves t i bu l i ) ; 5 — aus s l ab i r i n t s p e r i l i m -
f'atiskajā t e l p ā ; 6 — k a u l a g a l v a s k a u s s ; 7 — g a r e n ā s s m a d z e n e s (pēc 

Hesse ' s u n Dof l e in ' a ) . 

gliemeža ejas platums ir no 0,041 mm. apakšējā līdz 0,495 
mm. augšējā gl iemeža daļā. Dzirdes šūnu kairinājums, pēc 
Helmholca rezonances teorijas, kuru gan mēdz arī apstrīdēt, 
notiek šādi: zināms mēclīanisms, kuru tūliņ apskatīsim, 
gaisa viļņu kustības pārnes uz seala's tvmpani perilimfu, un 
tā savukārt ieviļņo tās Kortija membrānas šķiedras, kuru 
garums atbilst attiecīgo svārstību viļņu garumam. Mi
nēto šķiedru kustību dēļ, dzirdes šūnas, kas atrodas virs 
tām, tiek piespiestas pie segmembrānas, kas, kā zināms, 
piegulst kaula sienai un tādēļ neviļņo līdz. Tādā kārtā 
dzirdes šūnas saņem kairinājumu. Tādēļ zināma viļņa ga
ruma tonim vienmēr atbilst noteiktu dzirdes šūnu kairi
nājums. 

Gaisa vi ļņu pārnešanai uz perilimfu kalpo vesela rinda 
aparātu. Vispirms tiem dzīvniekiem, kuru labirintam ir 
dzirdes orgāns, labirints ir savienots ar ārpasauli tādā kar-
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tā, k a tas ir novie to t s cieši p ie 1. r ī k l e s s p r a u g a s sienas (kas 
ha iz iv īm pas t āv ar ī v ē l ā k k ā š ļ āk tuv ī t e ) . Uz ā r u šo sprau
gu, k a s i r pap la š inā jus i e s p a r v idē jo ausi , noslēdz stingri 
uzv i lk t a m e m b r ā n a , b u n g p l ē v ī t e . V idē jā auss sav ienota ar 
mutes d o b u m u a r E u s t a c h i j a t r u b u . Ga i sa v i ļņ i iekust ina 
b u n g p l ē v ī t i u n šīs k u s t ī b a s v iens va i vese la r i n d a skeleta 
gaba lu p ā r r a i d a t ā l āk uz c a u r u m u , logu k a u l a l ab i r i n t a sie
nā u n no tā uz š ķ i d r u m u , k a s p i lda pe r i l imfa t i sko telpu. 
Tā gaisa vi ļņ i n o n ā k l īdz scala ' i t y m p a n i , k a s j a u ar ī nav 
nekas cits, k ā pe r i l imfa t i ska te lpa . Ab in i ek i em, r āpu ļ i em 
u n p u t n i e m v i ļņu p ā r n e š a n u i z d a r a k a u l i ņ š , c o 1 u m e 11 a, 
kas , p i r m a i r īk l e s s p r a u g a i pap laš ino t ies , no tās s ienas pār 
v ie to jas iekš ienē . Tas i r p roks imā la i s h i o ī d l o k a gals, tā 
t ad gaisā e lpo ta j i em d z ī v n i e k i e m ne funkc ionē jošā žaunu 
ske le ta gabals . Ar savu dis tā lo ga lu tas p ies le jas bungp lē -
vītei , be t a r p r o k s i m ā l o — k a u l a l ab i r i n t a s ienas t. s. a p a 
ļ a j a m l o d z i ņ a m . Z īd ī t ā j i em šo s a v i e n o j u m u veic t r īs 
savā s t a rpā kus t īg i savienot i kau l i ņ i , k u r u s , ska i to t no ā rpu
ses uz iekšu, sauc p a r ā m u r u , l a k t i ņ u un k ā p s l ī t i . 
Kāpsl ī t i s , k u r a p l ā t n e i ek ļ au j a s k a u l a l ab i r i n t a s ienas ovā
l a j ā lodziņā, a tbi ls t co lumel la ' i un ir cēlies t āpa t k ā tā . 
T u r p r e t i m ā m u r s u n l a k t i ņ a cēlušies pā rve ido jo t i e s t iem 
ske le ta gaba l iem, kas r āpu ļ i em un p u t n i e m veido apakš 
žokļa loc ī t avu un e m b r i j a m a t rodas 1. r īk les s p r a u g a s p r i ek 
šējā sienā. L a k t i ņ a a tbi ls t k v a d r ā t a m , be t ā m u r s a p a k š 
žokļa a r t i cu l a r e . Z īd ī t ā ju apakšžok l i s ir ieguvis j a u n u , 
va i r āk uz p r i e k š u nov ie to tu loc ī tavas s a v i e n o j u m u a r gal 
vas kausu . Āmurs , kas a r savu k ā t u p ies le jas bungp lēv ī t e i , 
vi ļņo l īdz a r to, u n kus t ī gā k a u l u ķ ē d e šos v i ļņus a r p a m a 
zinātu ampl i t ūdu , bet p a s t i p r i n ā t u s p ē k u p ā r r a i d a uz ovā lā 
lodziņa m e m b r ā n u u n uz per i l imfu, speciāl i uz scala 's t y m 
pan i per i l imfu. Bet tā k ā per i l imfa , k ā j a u šķ id rums , n a v 
saspiežama, t ad tai , lai tā a t ļ a u t u svārs t ī t ies kāps l ī š a p lā tne i 
un vi ļņotos a r ī pa t i l īdzi , v a j a d z ī g a i espē ja a tkāp t i e s . Kau 
la l ab i r i n t am ir vēl otrs a r e las t īgu m e m b r ā n u aizslēgts lo
dziņš, be t š ķ i d r u m a svārs t ības p ie p ē d ē j ā v a r n o n ā k t t i ka i 
tad, k a d tās i r izgājušas cau r i b u n g u k a p e s u n g l iemeža ga
lo tnē a r t ām savienoto scal 'u ves t ibul i . iz l iecot ies p r e t v i 
dē jo ausi , apa ļa i s lodziņš padodas per i l imfas svā r s t ībām. 

Ab in iek iem un b r u ņ u rupuč i em b u n g p l ē v ī t e a t 
rodas galvas v i r spusē ; p ā r ē j i e m r āpu ļ i em tā a i z sa rgāšanās 
n o l ū k ā i r i egr imusi dz i ļāk t. s. ā r ē j ā d z i r d e s k a n ā -
ļ a d ibenā . Šis dz i rdes kanā l i s p u t n i e m u n vēl v a i r ā k z īd ī tā
j i e m ir padz i ļ inā t s . Z īd ī tā j i em ā r ē j ā dz i rdes k a n ā l a m a l u ie
tve r ādas k r o k a , ā r ē j ā a u s s s k r i m s t a l a ; no p ā r ē j i e m 
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m u g u r k a u l n i e k i e m taml īdz īgs ve ido jums ir t ika i pūce i . T u r 
tas ir k ā uzce ļama u n s a k ļ a u j a m a ādas k r o k a , k u r u vēl pa
l iel ina spalvas tās malās . Z īd ī tā j iem skr imšļa skelets n e ļ a u j 
dzirdes k a n ā l i m sak ļau t ies . Tas n e p ā r t r a u k t i pā r i e t auss 
skr imsta las p l ā tnē . Auss sk r ims ta l a izveido s k a ņ u p i l tuvi , 
k u r u kus t i na m u s k u ļ i u n pagr iež ta i v i rz ienā , no k u r i e n e s 

Zlm. 141. Z ī d ī t ā j u a u s s s c h ē m a . a — p u s l o k v e i d ī g o k a n ā l u a ra -
p u l l a s ; an — dz i rdes n e r v s ; em — ā r ē j ā dz i rdes e j a ; eu — E u s t a c h i j a 
t r ū b a ; ft — a p a ļ a i s lodz iņš ( fenes t ra r o t u n d a ) ; i — l a k t i ņ a ( incus) ; m — 
ā m u r i ņ š (ma l l eus ) ; p d — d u e t u s p e r i l v m p h a t i c u s ; p h — r īk les d a ļ a ; 
s — kāps l ī t i s ( s tapes) ; sc — s a e c u l u s ; sm, st, su — sea la m e d i a , sc. t y m -
pan i , sc. ve s t i bu l i ; t — b u n g u t e l p a ; t m — b u n g p l ē v ī t e ; u — u t r i c u l u s 

(pēc K i n g s l e y ' a ) . 

nāk skaņas . M u s k u ļ u sensor ie ne rv i o r ien tē dz īvn i eku 
par šo k u s t ī b u i z n ā k u m u u n l īdz a r to p a r s k a ņ u avota vi r 
zienu. Auss sk r ims ta l a n a v v i enkā r š i g luda, bet ir s ak ro -
kota un apba lvo ta izci ļņiem. Krokas pa da ļa i p iedod auss 
skr imstala i s t i p rumu, be t citas l īdz a r izci ļņiem pa l īdz no
slēgt g l iemežnīcu u n l īdz a r to a r ī dz i rdes kanā l i . Šāda auss 
atveras a t v ē r š a n a i r novē ro t a daudz iem z īd ī tā j iem. 

Mugurkaulnieku acis. 
M u g u r k a u l n i e k u acis ieņem redzes o r g ā n u r indā sev išķu 

vietu. P i r m k ā r t j a u savas īpa tnē jā s a t t ī s t ības dēļ, j o mu
g u r k a u l n i e k u acs sas tāvda ļas izceļas no pav i sam dažād iem 
pamat iem, a r k o ar ī i z ska id ro j ama t īk lenes u z b ū v e ; o t r k ā r t , 
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main īgo akomodāc i j a s ve idu dēļ, k a m k a t r ā k l a sē ir savas 
īpa tn ības . 

Acu ābols v i sumā ir lodveid īgs , un t am v a r izšķi r t sienas 
u n iekšē jo s a t u r u : s t ik la ķ e r m e n i (corpus v i t reum) un 
lēcu. Acu ābo la d i s tā lā s iena ir c a u r s p ī d ī g a u n to sauc par 
r a d z e n i ( c o r n e a ) . To p ā r k l ā j p lāns s lāņa ins epitē-
li js , k a s ir pā rve ido t a s ķ e r m e ņ a e p i d e m i a s daļa . Diamet r s , 
kas iet c au r r adzenes v idu, ir acs ass. S a i s t a u d u radzene 
bez p ā r t r a u k u m a pā r i e t c ie ta jā c ī p s l e n ē ( s c l e r a ) , 
kas ve ido acu ābola p ā r ē j o s ienu. Tā sas tāv no s t ingr iem 

Zīm. 142. Z ī d ī t ā j a acs, schēmatisks griezums, ac — acs priekšējā 
kamera ; c — skropsta: cf — conjunktiva; co — radzene: cp — corpus 
ciliaris; ct — dzīslene; i — varavīksne; on — redzes nervs; pe — pig-
mentosa; r — tīklene; sc — sīpslene; tg — Meiboma dziedzeris; zz — 

zonula ciliaris (Zinii) (pēc Kingslev'a). 

sa is taudiem u n ne re t i to vēl pa s t i p r i na sk r imš ļa un k a u l a 
ieslēgumi. Uz s t ik la ķ e r m e ņ a pus i (vitrāli) c īps lenei piesle
j as d z ī s l e n e ( c h o r i o i d e a ) , ka s ir b a g ā t a asins
vadiem u n savā sa i s t audu p a m a t ā sa tu r daudz p igmen ta . 
Pat i i ekšē jā acu k ā r t a ir t ī k l e n e ( r e t i n a ) a r ģenē
t iski ta i p iederošo p i g m e n t a ep i tē l i ju ( t a p e t u m n i g -
r u m jeb p i g m e n t o s a ) , k a s a t rodas uz dzīs lenes . T u r 
k u r sk le ra pā r i e t r adzenē , no acs s ienas iekš ienē iedodas 
pār i s savā s t a rpā sa is t ī tu r i ņ ķ v e i d ī g u k r o k u , c i l i ā r ķ e r 
m e n i s ( c o r p u s c i l i a r e ) un v a r a v ī k s n e , i r i s . 
Abas min. k r o k a s i ekšpusē i zk lā tas a r ep i tē l i ju u n a t r o d a s 
uz s a i s t audu ba l s ta izciļņa, kas novie to ts dzīs lenes t u rp inā 
j u m ā . Va rav īk snes epi tē l i j s un l ie lāko t iesu ar ī ba l s t a izcil
nis ir p igmen tē t i . Va rav īk snes ma la norobežo redzokl i , 
p u p i 11u, cau r k u r a v idu iet acs ass. Vi t rā l i no 
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radzenes un v a r a v ī k s n e s a t rodas lēca, pie k a m tās ass sa
kr ī t a r acs asi. Lēca ir p i e s t i p r inā t a p ie c i l i ā rķe r -
meņa a r sma lk i em sacernē t i em paved ien iem, kas 
sākas no lēcas e k v a t o r a abām pusēm un k o p ā izvei
do s ta ru sait i ( z o n u l a c i l i a r i s ) . Te lpa s t a rp lēcu un 

Zlm. 143. A c s a t t ī s t ī b a s schema. cf — acs kāta pirmatnējā 
sprauga; fb — priekšējo smadzeņu (prosencephalon) siena; 1 — lēcas aiz
metnis; acs biķerītis; os — acs kāts ; pigmenta epitēlija (pigmentosa) 

aizmetnis; r — tīklenes aizmetnis (pēc Kingsley'a). 

Zīm. 144. Ķirzakas e m b r i o n ā l ā acs; radzene nav iezīmēta. A — 
skats no sāniem, zem lēcas embrionālā acs sprauga; ar punktē tām līni
jām apzīmētas pr imārā acu dobuma un acu biķera dobuma robežas. 
B — pārgriezta acs ar tuvējo smadzeņu sienu; lēca nav pārgriezta. 

Ventrāli griezums iet caur embrionālo acs spraugu (pēc A. Froriep'a). 

radzeni sadalās divos noda l ī j umos : p r i e k š ē j ā a c u 
k a m e r ā , kas a t rodas p r i ekš va rav īksnes , u n gredzenve i -
dīgā p a k a ļ ē j ā a c u k a m e r ā , kas guļ s t a rp va ra 
vīksni un zonulu . T e l p u s t a rp lēcu un t īk len i p iep i lda 
s t i k l a ķ e r m e n i s , c o r p u s v i t r e u m caursp īd īga , 
ūdeņaina , ga l e r tve id īga masa. 
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Acs ga lveno sa s t āvda ļu u z b ū v e b ū s l a b ā k sapro tama , j a 
apska t ī s im to a t t ī s t ības vēs tu r i . P i r m a i s acs a izmetn is ir pir
mā p r i m i t ī v ā s m a d z e ņ u pūs l ī ša p ā r u i zsp ī l ē jumi , kas aug uz 
sāniem p r e t e p i d e r m u . Tie i r t. s. p r i m ā r i e a c u p ū s 
l ī š i . Tie nor iešas no s m a d z e n ē m tā, k a p a l i e k a r t ām sais
t ī t i a r k ā t a pa l ī dz ību . Augšanas nor i sēs no p r i m ā r i e m 
acu pūs l ī š i em to ā r ē j a i s ienai ie l iecot ies , rodas s e k u n 
d ā r a i s a c u b i ķ e r ī t i s a r d u b u l t ā m s ienām. Šī ie-
l i ekšanās no t i ek tā, k a acu b iķe r ī t i s pa l i ek a tvē r t s ne t ikai 
p r e t k ā t u be t t a m ir s p r a u g a ar ī v e n t r ā l a j ā pusē . Šī sp rauga 
s t iepjas no b i ķ e r ī š a malas l īdz k ā t a s ā k u m a m ; tā ir t. s. 
e m b r i o n ā l ā a c s s p r a u g a . A c u b i ķ e r ī š a iekšē jā 
s ienas k ā r t a ir daudz b i e z ā k a p a r ā r ē j o u n k ļū s t p a r t īk
leni ; ā r ē j ā s iena p ā r v ē r š a s p a r p i g m e n t a ep i tē l i ju . Vēlāk, 
m a l ā m saaugot , acs s p r a u g a a izveras . Acs k ā t s dod acu 
n e r v a s ā k u m u . Tas ir savienots a r smadzenēm pie s ta rp-
smadzeņu bāzes . Ta i vie tā , k u r acu b iķe r ī t i s p i e s k a r a s epi-
de rma i , p ē d ē j ā sabiezinās un iel iecas. Šis i e l i ekums vē
lāk k ā slēgts mais iņš , l ē c a s m a i s i ņ š , nora i sās no sa
vas p i r m a t n ē j ā s v ie tas . 

Zīm. 145. D a ž ā d a s l ē c a s a t t ī s t ī b a s s t a d i j a s (pec K i n g s l e y ' a ) . 

D a u d z i e m dz īvn iek iem lēcas mais iņa izveidošanos iz
ska id ro a r acu b i ķ e r a p i e ska r šanos ep ide rma i . Tā lēcas mai 
siņa siena, kas vē r s t a p re t ep ide rmu, pa l i ek p l āna un k ļū s t 
p a r l ē c a s e p i t ē l i j u , k a m ē r p r e t ē j ā v i r z i enā vē r s t ā 
s iena sabiezinās , p iep i lda pūs l ī ša iekš ieni un, p ā r v e i d o j o t sa
vas šūnas p a r l ē c a s š ķ i e d r ā m , r a d a lēcas ķ e r m e n i . 
Acu b i ķ e r ī š a ma la i eaug s t a rp lēcu un e p i d e r m u u n r a d a ci-
l i ā r ķ e r m e ņ a un v a r a v ī k s n e s epi tē l iā lo da ļu . Līdz a r to t ā 
norobežo ar ī pupi l lu . Ep ide rma , kas p ā r k l ā j aci, l īdz a r 
sa is taudiem, kas a t rodas zem tās, k ļūs t p a r r adzen i . S + i k 1 a 
ķ e r m e n i s rodas no šūnām, k u r a s a tda la vēl nediferen
cētā t īk lene , lēcas p a k a ļ ē j ā s iena un . ga lvenā k ā r t ā , c i l iār-
ķ e r m e ņ a epi tē l iā lā daļa . Bez t am pa embr ionā lo acs sp rau 
gu acs iekš ienē ieaug sa i s t audu šūnas un as insvadi , ga lvenā 
k ā r t ā a r t e r i a c e n t r a l i s r e t i n a e , k a s s t iep jas 
caur i s t ikla ķ e r m e n i m u n uz lēcas p a k a ļ ē j ā s v i r smas saza ro 
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kapi l lā ros , kas p i evada lēcai ba r ību . Dz ī s l ene u n tās dife-
rencē jumi , c i l i ā r ķ e r m e ņ a un v a r a v ī k s n e s ba l s ta izcilnis, k ā 
arī c īpslene rodas k ā a p k ā r t ē j o sa i s t audu p ā r v e i d o j u m i . 
Caur embr ionā lo acs s p r a u g u no acs i znāk ar ī redzes n e r v a 
šķiedras , kas pa l i e lāka i da ļa i sākas no t īk lenes v i t r ā l ā pusē 
novie to tām š ū n ā m (t ikai nedaudzas izaug no v idē jo sma
dzeņu šūnām) . K a d s p r a u g a ir a izvērus ies , šīs šķ iedras iz
u rb jas caur i acs s ienai . 

M u g u r k a u l n i e k u acs t ī k l ene ir smadzeņu daļa , u n tas 
mums izska idro daudzas tās savādības . T ī k l e n e rodas pā r 
veidojot ies v i e n k ā r t a i n a m epi tē l i j am, be t pas tāv īg i p a t u r 
epitēl i ja ī pa tn ības savās ba l s tu šūnās , t. s. M ū 11 e r ' a š ū 
n ā s . Minētās šūnas ar saviem gal iem sniedzas l īdz šā epi
tēli ja abām robežv i r smām, l īdz t. s. i ekšē ja i u n ā r ē j a i ro -
bežmembrāna i (m. l i m i t a n s i n t e r n a un e x t e r n a ) , 
tāpat k ā m u g u r k a u l n i e k u smadzenēs , k u r v ismaz em
br ionālā la ikā , e p e n d ī m a šūnas l iecina p a r s ā k u m ā v i e n k ā r -
taino epi tē l i ja p a m a t u . T īk l enes šūnas (kā j a u cen t r ā l a j ā 
nervu sistēmā vispār i ) i r k ļ u v u š a s p a r neu ron iem, u n sakā r 
totas v iena v i rs o t ras t r ī s n e u r o n u k ā r t ā s , ka s t ī k l enē a r sa
viem gala koc iņ iem i r savā s t a rpā savienotas . Šie t r īs neu-
roni ir 1. r e d z e s š ū n a s , 2. b i p o l ā r ā s š ū n a s 
un 3. t. s. g a n g 1 i j š ū n a s. No tā izr ie t t ī k l enes k ā r t a i n ā 
uzbūve, p ie k a m k ā r t a s , k u r ā s a t rodas n e u r o n u šūnu ķ e r 
meņi ar kodo l i em ( g r a u d u k ā r t a s ) ma inās a r t. s. 
m o l e k u l ā r ā m j e b š ķ i e d r a i n ā m k ā r t ā m , t. i. 
ne rvu režģu k ā r t ā m , k a s rodas gala koc iņ iem sarežģot ies . 
Kār tu n o s a u k u m i r e d z a m i z īmē jumā . 

Redzes šūnas ir p r i m ā r ā s m a ņ u šūnas un p ieguļ ā rē 
ja i r o b e ž m e m b r ā n a i . Savā b r ī v a j ā galā tās nes rec ipē jošu 
orgānu, kas v a r b ū t dažāda izska ta u n k o sauc p a r s t a b i -
ņ u vai v ā l ī t i . S tab iņ i un vā l ī t es i zu rb ja s caur i robež
membrāna i un pace ļas v i rs t ā s ; gadās pat , k a viss redzes 
šūnas ķe rmen i s l īdz a r k o d o l u iziet v i r spus m e m b r ā n a s . 
Vispārēj i d e r ī g u iez īmi s t ab iņu u n vā l ī šu izšķ i ršana i nav 
iespējams no te ik t , be t l i e lāko t iesu s tabiņi i r c i l indr iski , ka 
mēr vāl ī tes ir pude ļve id īgas un ī sākas , pie k a m to p la ta i s 
gals ir vērs ts p r e t šūnu . Vienā u n ta i pašā r e t ī nā abus gala 
orgānus v a r v iegl i a t šķ i r t . G a n d r ī z v i enmēr s t ab iņu šūnas 
a tšķiras no v ā l ī š u š ū n ā m ar to, k a s t ab iņu šūnas n e r v u Iz 
augums pā r i e t v ienā v ien īgā g a l a p o d z i ņ ā , be t vā l ī šu 
šūnas n e r v a i zaugums — g a l a k o c i ņ ā . Redzes 
šūnu i zaugumi ā r ē j ā n e r v u režģu k ā r t ā sav ienojas 
ar b ipo lā ro š ū n u gala koc iņ iem, un prot i , v i enam šā
dam gala koc iņam p i ede r d a u d z u s t ab iņšūnu gala po-
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dziņas vai v ienas vā l ī šu šūnas ga la kociņš . Liekas, 
k a k a t r a s t ab iņšūnas gala podz iņa v a r saist ī t ies ar 
v a i r ā k ā m b i p o l ā r ā m šūnām. Bez t am b ipo lā ro šūnu kā r t ā 
a t r o d a s vēl t. s. hor izon tā lās šūnas , kuru i zaugumi st iepjas 
para l lē l i t īk lenes v i r smai u n tā savā s t a rpā savieno dažādas 
t īk lenes v ie tas . Bipolāro šūnu cen t rā la i s i zaugums a r savu 

Zīm. 146. M u g u r k a u l n i e k u t ī k l e n e s š ķ ē r s g r i e z u m s ; p a k re i s i v i s 
p ā r ē j a a i n a , p a l ab i p a r ā d ī t i a t sev i šķo , e l ek t īv i k r ā s o t o , e l e m e n t u sav ie 
n o j u m i . I — p i r m a i s n e u r o n s , redzes š ū n a s ( s t ab iņu u n vā l ī šu š ū n a s ) ; 
II — o t ra i s n e u r o n s , b i p o l ā r ā s š ū n a s ; II — t reša i s n e u r o n s , g a n g l i j š ū n a s ; 
1 — iekšē jā r o b e ž m e m b r ā n a ; 5 — g a n g l i j š ū n u k ā r t a ; 4 — iekšē jā r ežģu 
k ā r t a ; 5 — iekšē jā g r a u d u k ā r t a ; 6 — ā r ē j ā r e ž ģ u k ā r t a ; 7 — ā r ē j ā 
g r a u d u k ā r t a ; 8 — ā r ē j ā r o b e ž m e m b r ā n a ; 9 — d i v ē j ā d a s redzes š ū n a s ; 

10 — p i g m e n t a ep i tē l i j s (pēc Hesse 's u n Dof l e in ' a ) . 

gala koc iņu savienojas ar gang l i j šūnu gala koc iņ iem iekšē
jā n e r v u režģa k ā r t ā . Uz o t ru pusi no gang l i j šūnas ķ e r m e ņ a 
a t ie t n e r v u šķ iedra , kas s t iepjas zem iekšē jās r o b e ž m e m b r ā -
nas uz to vie tu , l īdz k u r a i sniedzās embr ionā l ā acs sp rauga 
un no ku r i enes , gar smadzenēm s t iepjas acu pūs l ī ša kā t s . 
Vēlāk k a d sp rauga a izveras , redzes ne rvs iet caur i t īk lene i . 
Šai v ie tā tā tad nav redzes epi tē l i ja un l īdz ar to a r ī gaismas 
k a i r i n ā m ī b a s , tas ir t. s. a k l a i s D 1 a n k u m s. 

Tas, k a redzes šūnām ir d ivē jād i recipējoš i gala apa rā t i , 
kas k ā s tabiņ i un vā l ī tes ir ā rē j i dažādi , un k a dažād ības 
piemīt ar ī a t t iec īgo šūnu sav ieno jumos a r b i p o l ā r ā m šūnām, 
l iek domāt , ka a b ē j ā m redzes šūnām ir ar ī dažādas funkci-
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jas . S tabiņ i v ien ir sas topami apa ļmutēm, ha iz iv īm un dziļ-
j ū ŗ u zivīm. Arī daž iem z īd ī tā j i em nemaz n a v vāl īšu , tā, 
piem., s ikspārn im, ezim, k u r m i m un ūdens z īd ī tā j i em (va
ļiem, j ū r a s govīm u n roņ iem) . Maz vā l ī šu ir daž iem n a k t s 
g rauzē j iem u n p lēsē j iem. Tā tad vāl īšu nav galv. k ā r t ā n a k t s 
un ūdens dz īvn iek iem. T u r p r e t i m rāpu ļ i em l ie lāko t iesu i r 
t ikai vā l ī tes (k rokod ī l i em ir ar ī daudz s tabiņu) un ar ī pu t 
niem to skai ts ir p ā r s v a r ā ( izņemot pūces) . Z īd ī tā j iem i r 
va i rāk s tab iņu n e k ā vāl īšu . Šāds s t ab iņu un vā l ī šu sadal ī 
jums dz īvn ieku r indā ir devis p a m a t u hipotēzei , k a s tabiņi 
spēj a t šķ i r t t ika i dažādas gaismas in tens i tā tes , bet tādēļ 
tiem piemī t l i e l āka k a i r i n ā m ī b a n e k ā vā l ī t ēm, k a m ē r vāl ī 
tes ka lpo dažādu gaismas k r ā s u izšķ i r šana i un to i eka i r i nā -
šanai va jadz īgs l ie lāks gaismas daudzums . 

T īk lenes p i g m e n t a ep i tē l i jā (p i g m e n t ō z a s) šūnām 
ir izaugumi, kas iespiežas s t a rp s tab iņ iem u n vā l ī t ēm un tās 
optiski izolē. Zivīm un ab in iek iem, gaismai i e t ekmējo t aci, 
pigments šais i zaugumos p ā r v i e t o j a s : s t ip rā gaismā tas pā r 
nāk p r i ekšā s t a rp s tab iņ iem un vā l ī t ēm, be t vā jā gaismā at
kāp jas . R ā p u ļ i e m un l ie lāka i da ļa i p u t n u šī p i g m e n t a p ā r 
vietošanās ir ne i evē ro j ama , be t z īd ī t ā j i em tās nav nemaz . 
Dažiem m u g u r k a u l n i e k i e m , k u r i e m p re t t īk len i vē r s tā dzīs-
lenes v i r sma ir p ā r v ē r s t a ga i smu r e f l e k t ē j o š ā „ t a -
p e t u m " k ā r t ā , p igmen ta ep i tē l i j ā virs šīm v ie tām n a v 
pigmenta . 

Tāds t a p e t u m ir d a u d z ā m z iv īm: ļoti labi a t t īs t ī ts tas 
dz i ļ jūŗu zivīm u n daudz iem z īd ī tā j iem, piem., ūdens -
zīdī tāj iem, daž iem plēsē j iem (kaķis) , nagu dz īvn iek iem 
(aita) u. c. Dz ī s lene un c īps lene a tbi ls t mīks t a i un cietai 
smadzeņu plēvei , a r k u r ā m tās saista a t t iec īgas redzes n e r v a 
segas. 

R a d z e n e (cornea) sas tāv no sa i s taudu p a m a t a ar epi-
tēliālu p ā r v a l k u . Pēdē j a i s ir modificēta, n e p ā r r a g o t a epi 
demias daļa . Gaisa d z ī v n i e k u radzene i ir l ie la loma gais
mas laušanā un tādē ļ tā i r s t ipr i un ļoti pa re iz i iz l iekta . 
Ūdensdzīvniekiem t u r p r e t i m tās noz īme gaismas l aušanā i r 
niecīga, j o tās l aušanas indeks i r gadr īz v ienāds ar ūdens 
laušanas i ndeku . Ar ī šeit t ā i r iz l iekta , lai l abāk i i z tu rē tu 
ūdens sp iedienu. 

M u g u r k a u l n i e k u acs l ē c a sastāv no lēcas ķ e r m e ņ a u n 
v i enkā r t a ina l ē c a s e p i t ē l i j ā , kas p ā r k l ā j p re t ra
dzeni vērs to lēcas pusi . Lēcas mais iņa p a k a ļ ē j ā (vitrālā) 
siena dod p a m a t u lēcas ķ e r m e n i m . Epi tē l i ā lām šūnām 
vairojot ies , lēcas ķ e r m e n i s aug e k v a t o r a apv idū . Tā šūnas 
pā rve ido jas p a r l ē c a s š ķ i e d r ā m , pie k a m tās izs t iep-
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j a s ga rumā , saplacinās un z ināmā m ē r a it k a p a r r a g o j a s , jo 
to kodols p a m a z ā m izzūd. S a k a r ā a r to, k a š u n a m va i ro jo 
ties lēcas e k v a t o r ā rodas mer id ionā l i s a k ā r t o t u šunu r indas , 
kas izaug p a r lēcas šķ iedrām, lēcas šķ iedras ir s akā r to ta s 
rad iā l i novie to tu p l āksn ī šu veidā. No ā rpuses lecu ieslēdz 
cieta m e m b r ā n a , l ē c a s k a p s u l a . _ D a ž ā d i e m mugur 
kau ln i ek i em lēcu forma, c ie tums un lēcas ep i te l i j a uzbūve 

Zīm. 147. Dažādu mugurkaulnieku a c u a k o m o d ā c i j a . A_ — 
kaulu zivs; B — krupis ; C — purvu bruņu rupucis ; D — cilvēks, 
a un sb — lēcas saite; c — radzene; cm — ciliārie muskuļi ; dlvm — 
musculus protractor lentis dorsalis; i — varavīksne; lrm — proc. fal-
ciformis; rm — varavīksnes cirkulārie muskuļ i ; s — muskuļu cīpsla; 
vlvm — protract . 1. ventr. Zīmējumos A un B akomodācijas stāvoklis 
iezīmēts pā r t r auk tām līnijām, zīm. C un D augšējā pusē iezīmēts miera 
stāvoklis, apakšējā — akomodācijas stāvoklis (pēc Hesse's un Doflein'a). 

ir bieži dažāda un šīm savād ībām ir o iko loģiska noz īme. 
L ie lāka i daļa i ūdens dz īvn ieku (zivīm un ūdensz īd ī t ā j i em) , 
k u r iz l iektās radzenes l aušanas spēja i nav gandr ī z n e k ā d a s 
nozīmes, lēca i r gandr ī z lodveid īga un ļoti cieta, kādē ļ tās 
substances laušanas spē ja pas t ip r inās . Arī ab in iek iem, k a m 
ir p l a k a n a radzene , lēca ir gandr ī z lodve id īga ; ūden ī dz īvo
jošiem k ā p u r i e m tā ir s t i p rāk iz l iek ta n e k ā gaisā dz īvo jo
šai va rde i . Z īd ī tā ju un sevišķi z au rops īdu lēcas i r no m ī k 
s tākas masas . 

Ar lēcu dažādo uzbūv i uz visciešāko saist ī ts i r m u g u r 
k a u l n i e k u a k o m o d ā c i j a s veids . I e spē jami d iv i ako 
modāci jas ve id i : p ā r m a i n o t a t s t a t u m u s t a rp lēcu u n t īk len i 
un p ā r m a i n o t lēcas iz l iekumu. 

T. s. z o n u l a ' s c i l i a r i s šķ iedras lēcu p i e s t i p r ina 
acs ābola sienai, be t m u s c u l u s c i l i a r i s š ķ i e d r ā m 
kont rahē jo t i es , lēca v a r savu formu p ā r m a i n ī t . 

Šāds akomodāc i j a s veids l iekas gan b ū t sas topams t ika i 
z ī d ī t ā j i e m ; p ā r ē j i e m m u g u r k a u l n i e k i e m ir ci tas ierī-
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ces. Piem., z i v ī m n a v m. ci l iar is . Tādē ļ šeit akomodā 
cija neno t i ek vis a r lēcas formas pā rma in ī šanos , be t a r tās 
pārv ie tošanos . Šeit loma ir p r o c . f a l c i f o r m i s u n 
c a m p a n u l a H a l l e r i (m. r e t r a c t o r l e n t i s). 
Proc. falciformis ir a s insvad iem b a g ā t a sa i s t audu l īste, k a s 
ļoti ag rā s tad i jā no dzīs lenes cau r acs s p r a u g u iespiežas acī. 
C a m p a n u l a Ha l l e r i ir šīs l īstes izaugums, k u r ā sas topamas 

Zīm. 148. L ī d a k a s , Esox lucius, acs mediālgriezums. 1 — tīklene; 
2 — pigmenta epitēlijs; 3 — dzīslene; 4 — redzes nervs; 5 — lēca: 
6 — lēcas saite; 7 — lēcu atvilcēja līste, Proc. falciformis; 8 — campa
nula Halleri; 9 — varavīksne; 10 — radzene; 11 — cīpslene; 12 — 
dzīslenes dziedzeris. Ar punktē tām līnijām atzīmēts lēcas stāvoklis lēcu 
atvilcējam muskulim savelkoties (akomodācija redzei tālumā) (pēc 

R. Hesse's). 

gludās m u s k u ļ u šķ ied ras un kas p ies t ip r inās lēcas kapsu la i . 
Šim m u s k u l i m savelkot ies , lēca t iek a tv i lk t a a tpaka ļ , p ie 
kam tā tuvo jas t ī k l e n e i ; šādā k ā r t ā acs p i emēro ja s l ie l iem 
a t tā lumiem. 

Ab in iek iem ir a p r a k s t ī t s musku l i s (m. p r o t r a c t o r 
l e n t i s ) , ka s ve lk lēcu uz p r i ekšu . Šim musku l im savel
koties acs tā t a d p i e m ē r o j a s redze i t uvumā . Čūskas sasniedz 
to pašu ar šķē r s sv ī t ro to u n g redzenve id īgo v a r a v ī k s n e s mus
kuli . P ā r ē j i e m zaurops īd iem, t āpa t k ā z īd ī tā j iem, akomo
dāci ja no t iek a r lēcas formas maiņu . Bet šī m a i ņ a no t iek 
citādi n e k ā z īd ī t ā j i em: proc . c i l iares , to m u s k u ļ u šķ i ed rām 
savelkot ies , spiež uz lēcu u n caur to tā iegūst l i e l āku kon-
veksi tā t i . Tā t ad m u s k u ļ u š ķ i e d r ā m savelkot ies lēca p iemē
rojas t u v ā k i e m a t s t a tumiem. 

Morfoloģiski , be t ne fizioloģiski, a r z iv ju proc . falci
formis j ā sa l ī dz ina p e c t e n („ķ e m m e") p u t n u aci . To 
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var kons ta t ē t ar ī daudz iem rāpu ļ i em, k a u t a r ī t u r šis 
ve ido jums v ā j ā k a t t ī s ī t s . P u t n u „ ķ e m m e " ir as in īm bagāts , 
s ak roko t s un pa ras t i p igmentē t s dzīs lenes i zaugums acī. 
Embr ionā l i tas caur dzīs lenes s p r a u g u iespiežas s t ik la ķer 
menī. Vēlāk a p to a p a u g ar ī acs b iķe r ī š a e k t o d e r m s . Ja arī 
pecten re izēm aizsniedz lēcas kapsu lu , tad tomēr tas nav ne
kad pie kapsu la s p i e s t ip r inā t s ; a k o m o d ā c i j ā tas tā t ad ne-

Zlm. 149 v P u t n a a c s m e d i ā l g r i e z u m s . C — r a d z e n e ; Cf — c i l i ā r ā s 
k r o k a s ; I — v a r a v ī k s n e ; L — lēca ; M — c īps lenes k a u l a p l ā t n ī t e s ; 
N — redzes n e r v s ; P — p e c t e n ( „ k e m m e " ) : R — d z ī s l e n e ; S — t ī k l e n e 

(pēc Boas ' a ) . 

ņem n e k ā d u da l ību . Tam la ikam ir z ināma noz īme s t ik la 
ķ e r m e ņ a ba rošanā . Pēc citas uz tveres tam esot t omēr m a ņ u 
šūnas un tas esot m a ņ u orgāns , kas uz tvero t i n t r a o k u l ā r o 
spiedienu. Tā k ā aci j akomodē jo t i e s šis spiediens ma inās , 
tad ar to b ū t u iespējams no te ik t a t s t a t u m u s t a rp aci un at
t iecīgo p r i ekšme tu . 

Ļoti ī p a t n ē j u ve idu ir p ieņēmušas dažu d z i ļ j ū ŗ u zivju 
acis: acu ābols ir c i l indr isks , t ī k l ene dod c i l indra p a m a t a 
v i rsmu un lodveidīgai lēcai ir tas pa ts c a u r m ē r s k ā ci l ind
ram. Tādē ļ ar ī a r pus lodveid īgo r adzen i p ā r k l ā t ā lēca gan
dr īz p i ln īg i a izpi lda c i l indru . Šādas acis dēvē p a r t e l e 
s k o p u a c ī m . Šo acu formu izska idro t ā : vā j ā gaismā 
ir izdevīgi , j a lēca ir pēc iespējas l ie lāka , lai uz t ī k l enes va
rē tu sakopot ies pēc iespējas v a i r ā k no gaismas p u n k t a iznā
košo s ta ru . Bet l ielai lēcai pie tās pašas formas u n subs tan
ces ir ar ī a t t iecīgi l ie lāks d e g p u n k t a a t s t a tums , kādē ļ a r ī 
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acs apmēr iem, j a tie pa l ie l inā tos uz visām pusēm v ienmēr īg i , 
bū tu j ā b ū t ļoti l iel iem un t ādām acīm galvā n e b ū t u vie
tas. Tādē ļ pa l ie l inās t ika i g a r u m a dimensi ja , bet p l a t u m a 
dimensi ja nepa l ie l inās . 

Zīm. 150. K a u l u zivs Gigantura a r t e l e s k o p u a c ī m (pec B r a u e r ' a ) . 

Zīm. 151. D z i ļ j ū ŗ a s k a u l u zivs Dissomma anale t e l e s k o p u acs , 
sag i tā lgr iezuīns . Cl i — dz ī s l ene ; F a — a r g e n t e a j e b r e f l ek tē t ā j s s l ān i s ; 
o — redzes n e r v s ; r r — p a p i l d t l k l e n e ; Sc — c īps lene (pēc B r a u e r ' a ) . 

Acis ir novie to tas uz galvas pa ras t i tā, k a v iņu asis ir 
vērstas uz sāniem u n a t rodas hor izontā lā p l āksmā . D a ž ā m 
j ū r a s d ibena zivīm asis s tāv s ta tenisk i . Zīd ī tā j iem d a u d z k ā r t 
sas topama a t k ā p š a n ā s no šā acu ass sāniskā v i rz iena un t iem 
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r edzam visas p a r e j a s l īdz pa t pa ra l l e l i uz p r i e k š u vērs tam 
v i rz ienam, k ā d s ir c i lvēkam. 

Acis a t rodas galvas k a u s a acu dobumos (órbitas) . Ar 
m u s k u ļ i e m tās v a r t u r kus tē t ies . Šie m u s k u ļ i sākas no 
órb i tas s ienas un p ies t ip r inās p ie c īps lenes . P a v i s a m mēs at
rodam če t rus ta i snus acu m u s k u ļ u s : m u s c u l i r e c t i un 
d ivus šķē r sām e jošus : m u s c u l i o l i q u i . (Skat. arī 

Zīm. 152. Cilvēka kreisā acs, no kreisās puses. 1, 2, 3, 4 — musc. 
rectus superior, lateralis, inferior, medialis; 5, 6 — musc. obliquus 
superior, inferior; 7 — redzes nervs; 9 — augšējais plaksts (pēc Weber 'a) . 

Zīm. 153. Bezast. abinieka Discoglossus pictus kreisā acs ar protrahētu 
m i r k š ķ i n ā t ā j u p l ē v i , membrāna nict i tans; op — membrāna 
nict. pigmentētā mala; Mne — membrāna nicti tans; pi — apakšējais 

plaksts (pēc Maggiore). 

Te t r apod i em (izņemot čūskas un pēr t iķve id īgos) pie 
acu ābo la p ies t ip r inā t s vēl cits m u s k u l i s : m. r e t r a c t o r 
b u 1 b i. Šis musku l i s ie tver redzes n e r v u n. op t icus ; tas tā 
t ad v a r aci iev i lk t orbi tā . 

Radzene guļ cieši zem ādas , kas šinī v ie tā ir pav i sam 
caursp īd īga . L ie lāko t iesu tā šeit sas tāv t ika i no ep ide rmas , 

XL nod.). 

op -. 
Mne . -
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no radzenes epi tē l i ja . Pēdē ja i s sauszemes dz īvn iek iem ir 
vāj i pā r r ago t s . Šim ep i t ē l i j am n e ļ a u j izžūt p i r m k ā r t 
dziedzeri , o t r k ā r t acu p laks t i (pa lpebrae ) . P laks t i v a r aci 
apk lā t va i n u pav isam, vai a r ī t ika i pa daļa i . Ādu, kas pā r 
k l ā j acu p l a k s t u uz i ekšu vērs to v i r smu, sauc p a r k o n 
j u n k t ī v u , tā n a v t ik s t ipr i p ā r r a g o t a k ā ā r ē j ā ādā . Lie
lākai daļa i z iv ju u n no r āpu ļ i em chameleoniem, ir t ika i 
viens vienīgs , g redzenve id īgs p laks t s . Bet pa ras t i izšķir di
vus p l aks tu s : augšē jo un apakšē jo . Bieži ir izveidots vēl 
t r e š a i s p l a k s t s : m e m b r ā n a n i c t i t a n s 
(mirkšķ inā ta jā p l ēve ) ; šis p laks t s a t rodas s ta rp ab iem pi r 
maj iem un to v a r no iekšas uz ā r u p ā r v i l k t p ā r aci. S t a r p 
zivīm mēs šo m e m b r ā n u a t r o d a m dažām haiz iv īm, t āpa t tā 
sastopama daudz i em zau rops īd i em un z īd ī tā j iem. 
Starp z īd ī tā j iem tā ir izzudusi vaļ iem un pē r t iķ -
veidīgiem (Pr ima tes ) ; pēdē j i em mēs r edzam t ika i mazu ru
d imen tā ru k r o k u i ekšē jā acs s tū r ī : p l i c a s e m i l u n a -
r i s. M e m b r ā n a ir c au r sp īd īga un a izsargā aci, nea iz tu ro t 
gaismu. T i k p a t cau r sp īd īg i ir a r ī abi p ā r ē j i e p laks t i tad, 
k a d tie ir savā s t a rpā saauguš i un neva r t ik t a tvēr t i . Tādus 
a t rodam dažām ķ i r z a k ā m u n čūskām. Šais gad ī jumos acu 
plakst i noslēdz acs p r i e k š ā esošo dobumu . Bezasta iniem 
abiniekiem apakšē ja i s p laks t s ir pa l ie lāka i da ļa i caursp ī 
dīgs; to bieži sauc p a r m e m b r ā n a nic t i tans , be t to ned r īk s t 
sa jaukt a r n u p a t a p r a k s t ī t o m e m b r ā n u . 

S ta rp ac īm un acu p l aks t i em a tve ras dziedzer i , k u r u 
sekrēts uz tu r m i t r u acs v i r smu. Kā j a u tas sagaidāms, šādu 
dziedzeru n a v zivīm. Bet as ta in iem ab in iek iem tie tomēr 
p a r ā d ā s : šeit t ie izp la t ī t i zem a p a k š ē j ā p l aks t a pā r visu aci. 
Pā rē j i em ab in i ek iem j a u ir dz iedzeru lokal izāci ja , se
višķi labi tā i z te ik ta zau rops īd i em un z īd ī tā j iem. Šeit sa
stopam v ienu l i e l āku dz iedzer i : H a r d e r a d z i e d z e r i . 
Tas a t rodas acs p r i e k š ē j ā (iekšējā) s tūr ī un a tve ra s aiz apak
šējā p laks ta a r v i e n u va i v a i r ā k ā m e jām. Tur , k u r ir sastopa
m a m e m b r ā n a nic t i tans , šā dz iedzera t auka ina i s s ek rē t s ka lpo 
sevišķi šīs p lēv ī tes sas lap ināšana i . Tā i z ska id ro jams ar ī 
tas, k a pē r t i ķve id īg i em šā dz iedzera nav, j o to m e m b r ā n a 
nict i tans i r s a rukus i . 

O t r s dz iedzer is l ie lākai da ļa i zau rops īdu un z īd ī tā j iem 
a t rodas k a u d ā l a j ā ( laterālā) acs s tū r ī ; tas ir a s a r u d z i e 
d z e r i s ( g l a n d u l a l a c r v m a l i s ) . Tas l ie lāko t iesu 
a tveras ar v a i r ā k ā m e j ā m u n pa ras t i a tda la ū d e ņ a i n u 
sekrē tu . 

Šī dz iedzera p ā r p a l i k u š o s e k r ē t u uzņem smalka i s a sa ru 
kanāl is ( d u e t u s n a s o - l a c r y m a l i s ) un novada 
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deguna dobumā. Daž iem r āpu ļ i em šis kanā l i s a tve ras mutes 
dobumā. Tas pa ra s t i rodas d iv iem smalk iem kanā l ī š iem 
savienojo t ies ; k a t r s no šiem k a n ā l ī š i e m sākas a r mazu 
cau rumiņu , p u n c t u m l ac ryma le , acs iekšē jā s tūr ī . Pu tn iem 
un z īd ī tā j iem šā k a n ā l a s ā k u m ā ir maisve id īgs paplaš inā
jums , s a c c u s l a c r y m a l i s . 

Zīm. 154. Zīdītāja a c u d z i e d z e r u un s i e k a l u dziedzeru schē-
ma. Meib. — Meiboma dziedzeri, acu plakstos; Lac. sup., inf. — apak
šējais un augšējais asaru dziedzeris; Pārot. — Glandula parotis: Sub-
max. — Glandula submaxil lar is ; Subling. — Gl. sublingualis; Ndr. — 
mirkšķin. plēves dziedzeris; Hdr. — Hardera dziedzeris; Infraorb. — 

gl. infraorbitalis; Trg. — asaru eja (pēc Plate's). 

Zīdī tā j iem dziedzer i a tve ras a r ī uz acu p l a k s t a malas : 
tie ir M e i b o m a d z i e d z e r i ( g l a n d u l a t a r s a -
1 i s). Mēs v a r a m tos uzska t ī t k ā p ā r v e i d o t u s t a u k u dziedze
rus . To p i e r ā d a j a u tas, k a dažos gad ī jumos šie dziedzer i 
ir sais t ī t i a r ma t i em (p ī ļknāb im, O r n i t h o r h y n c h u s , ezim, 
Er inaceus) , pie k a m p ī ļ k n ā b i m Meiboma dz iedzer iem vēl ir 
t a u k u dz iedzeru uzbūve . 

Nepāru acis. Daž i em m u g u r k a u l n i e k i e m (nēģiem, bez
as ta in iem abin iek iem) epifīzas ga lo tnē a t t ī s tās pūsl ī t i s , t. s. 
p i n e ā l o r g a n s ; tas l īdz inās v i e n k ā r š a i ac i j . Vis labāk 
tas ir a t t ī s t ī t s nēģiem. P ineā la i s ne rvs (N. p ineal is ) , kas r o -
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das no epifīzas k a t a un iet uz labo gangl ion habenu l ae , 
saista p i n e a l o r g a n u a r s t a rp smadzeņu j u m t u . Šis p ineā lo rgans 
a t rodas cieši zem āda inā galvas kausa j u m t a , p ie k a m āda 
virs tā ir c a u r s p ī d ī g a (t. s. p a u r a p l a n k u m s ) . Pūs 
līša distālā s iena sas tāv no v i enkā r ša epi tē l i ja . ka s dažos ga-

Stlīd Po Pj) A'pin M 

Zīm. 155. Nēģa kāpura (Ammocoetes) parietālais reģions sagrtālgriezumā. 
Ch — commissura habenulae; Cpall — com. pal l i i ; Cpost — com. 
posterior; H a b — gangl ion habenulae ; M — vidējo smadzeņu režģis 
(plexus); N p p — parapineālā orgāna nervs: Parph — parafize; Po — 
pineālais orgāns (epifize); Pp — parapineāla is orgāns; Schd — galvas 

kauss (pēc Studnicka's) . 

Zīm. 156. Parietālās acis, schēmatiski . A — nēģa (Petromyzon): B — 
glodenes (Anguis); Ch — commissura habenulae: Cor — corium; Cp — 
com. posterior; Ep — epidermis; M — vidējo smadzeņu j u m t s ; Pa — 
parietālā acs: Po — pineālais orgāns; Pp — parapineālais orgāns; 

Schd — galvas kausa jumts (pēc Studnicka's) . 

di jumos ir maz l ie t sabiezināts un tādēļ l īdzinās lēcai. P rok -
simālā sienā, re t ina , a t rodas m a ņ u šūnas, ba l s tu šūnas un 
gangl i j šūnas . Šā pūs l ī ša d o b u m u piepi lda sma lku šķ iedru 
režģis, t. s. s t ik la ķe rmen i s . 

Ar ī bezas ta in iem ab in iek iem izveidojas n. p ineal is , k a s 
šo o rgānu saista a r epifīzas kā tu . Pūs l ī ša i ekšē jā te lpa šeit 
izzūd. Pa t s pūs l ī t i s a t rodas ā r p u s galvas k a u s a zem zem
ādas. Arī šeit ir p a u r a p l a n k u m s . 
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Nēģim cieši p r i ekš epifīzas rodas vēl o t rs t aml īdz īgs 
s t a rpsmadzeņu j u m t a izsp ī lē jums . Ar ī no šī i zsp ī lē juma 
at t īs tās pūsl ī t i s , k u r u ne rvs savieno a r s m a d z e ņ u sienu. Šī 
ne rva šķ iedras s t iep jas uz k re i so gangl ion h a b e n u l a e . Šo 
pūs l ī t i sauc p a r p a r i e t a l o o r g ā n u j e b p a r a p i -
n e ā l o r g a n u . Tas a t rodas zem p i n e ā l o r g a n a u n ir apm. 
t āpa t būvē t s . Kau t gan abi o rgān i a t rodas med iā lā p lāksmā, 

Zīm. 157. Glodenes, Anguis fragilis parietālā acs; I — lēca; pn — 
nervs; pc — pigmenta šūnas; r — t. s. tīklenes šūnas; vb — «stikla 

ķermenis» (pēc Novvikoff'a). 

Zīm. HS. J a u n a l a n c e t n i e k a ķermeņa priekšējais gals mediāl-
griezumā a r H e s s e ' s a c t i ņ u (pbogr) g r u p ā m muguras smadzenēs 

(rm); cli - - chorda; kd — žaunu zarna (pēc Hesse's un Doflein'a). 

t ad tomēr tas aps tākl i s , k a k a t r s no t iem saist ī ts a r ci tu 
gangl ion habenu lae , n o r ā d a uz to, k a t ie raduš ies no sim-
met r i sku , acīm l īdz īgu m a ņ u o rgānu pāra. No šiem m a ņ u 
o rgān iem tad kre isa is b ū t u izveidoj ies p a r pa r i e t ā lo o rgānu , 
bet labais p a r epifīzu un p ineā lo rganu . 

Ci t iem m u g u r k a u l n i e k i e m par ie tā la i s o rgāns p a r a s t i 
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saskatāms t ika i embr ionā l i . Bet augs tu a t t ī s t ības p a k ā p i 
tas sasniedz ķ i r z a k ā m un Rhvnchocepha la . Šeit tas k ā 
„p a r i e t ā 1 ā a c s " a t rodas galvas k a u s a jumta p a r i e t ā l a j ā 
cau rumā (foramen pa r i e t a l e ) . Ar ī šeit mēs a t r o d a m nepig-
mentē tu p a u r a p l a n k u m u . 

Zīm. 159. L a n c e t n i e k a m u g u r a s s m a d z e n e s š ķ ē r s g r i e z u m a ; a p cen
t rā lo k a n ā l i a t r o d a s H e s s e ' s a c t i ņ a s (pbo) : (pēc Hesse 's u n D o f l e i n ' a ) . 

Z ī m . 160. M u g u r k a u l n i e k u (D) a c u izce l šanas n o l a n c e t n i e k a (A) n e r v u 
c a u r u l e s , s c h ē m a t i s k i (pēc T h . Bover i ) . 

P a r m u g u r k a u l n i e k u acu f i loģenet isko izcelšanos pa
stāv v a i r ā k a s teor i jas . Viena no t i c amākām ir B o v e r i 
t e o r i j a . Tā a tvas ina m u g u r k a u l n i e k u aci no p r i m i t ī v ā m 
no d ivām š ū n ā m sas tāvošām A m p h i o x u s ac t iņām. Kā mēs 
j a u redzē jām, amfioksa ( lancetnieka) t. s. Hesse 's ac t iņas sa
stāv no v ienas p igmen t šūnas un vienas ga ismu uz tvē rē j a s 
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šūnas un a t rodas ap n e r v u kanā l i , p ie k a m p i g m e n t a dala 
ir vē r s t a p r e t kanā l i . M u g u r k a u l n i e k u acu pūs l ī š i rodas 
v isp i rms izspī lē jot ies n e r v u cau ru l e s sānu s ienai . Vēlāk 
šie pūs l īš i p ā r v ē r š a s p a r b iķe r ī š i em, j o t an ī s i eaug lēca, kas 
ieliecas no e k t o d e r m a . P ie tam b iķe ŗve id īgā s acs iekšē jā 
s iena saņem no ta i gulošiem Hesses o rgān i em t ika i perc ipē-
jošās redzes šūnas , k a m ē r ā r ē j ā s ienā pa l i ek t ika i p igment -
šūnas . Tādā k ā r t ā acu b i ķ e r a ā r ē j ā s iena k ļūs t p a r p igmen-
tōzu. Pēc tādas acu izcelšanās uz tve res ir v iegl i s ap ro t ams arī 
gaismas j ū t ī g o redzes s t ab iņu un redzes vā l ī šu s tāvokl is , 
kuri, kā mēs j a u zinām, vērs t i ga ismai p r e t ē j ā v i rz ienā . Jo 
ar ī l ance tn i eka Hesse 's o rgānos redzes š ū n u gaismas j ū t ī g ā 
k ā r t a ir vē r s t a p r e t p igmen t šūnām, tā t ad gaismas avo tam 
p r e t ē j ā v i rz ienā . 
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X. Urogenitala sistēma 
Ekskrēcijas orgāni. 

Ekskrēc i j a s o r g ā n u j e b n i e r u uzdevums ir izslēgt no 
vispārējās š ķ i d r u m u r iņķošanas un izvadī t no dz īvn ieka 
ķe rmeņa neder īgos u n ka i t īgos v ie lu ma iņas p r o d u k t u s . 
Tikai z emāka j i em dz īvn iek iem, kā , piem., sūk ļ i em un zarn-
dobumaiņ iem (Coe len te ra ta ) , k ā a r ī daž iem p l a k a n a j i e m 
tārpiem (Turbel la r ia ) šādu eksk rēc i j a s o r g ā n u nav. 

m u s k u l a t u r a -

n i e ŗu k a n ā l ī t i s 

ž a u n u loki 

m u g u r s m a d z e n e s 

c h o r d a 

ķ e r m e ņ a d o b u m s 

ž a u n u z a r n a 

p e r i b r a n c h i a l a i s 
d o b u m s 

Zim. 161. L a n c e t n i e k a š ķ e s g r i e z u m s ž a u n u z a r n a s r eģ ionā . Lab i 
r e d z a m a n i e r u k a n ā l ī š u t o p o g r ā f i j a . 

M u g u r k a u l n i e k u n ie r i savā p i r m a t n ē j ā uzbūvē a tgād ina 
posmaino t ā r p u (Annel ida) t. s. me tanef r īd i jus (segmental-
organus) . P r i m i t ī v ā k ā g a d ī j u m ā šādi m u g u r k a u l n i e k u n ier i 
sastāv no z ināma ska i ta n ie ru kanā l ī šu , kas k ā r t ī g i novie
toti viens aiz o t ra . Vienā galā t ie a r sk rops tu p i l tuvi a tve
ras ķ e r m e ņ a dobumā , bet o t rā savienojas k o p ē j ā izvad-
kanāl ī . 
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Viss m u g u r k a u l n i e k u eksk rēc i j a s a p a r ā t s sas tāv no trīs 
s is tēmām, kas , k ā s ā k u m ā k o p ē j a s s is tēmas pēcteces , onto-
ģeni jā un f i loģenijā k ā la ika , tā v ie tas z iņā seko v iena otrai . 
Tās i r : p i r m n i e r i s ( p r o n e p h r o s ) , p r o v i z o r i s 
k a i s n i e r i s ( m e s o n e p h r o s ) un d ē f i n i t ī v a i s 
n i e r i s (m e t a n e p h r o s). P i r m a t n ē j ā k ā s is tēma ir pirm
nier is . Tas sas tāv no z ināma ska i ta ne l ie lu a t sev i šķu kanāl ī šu , 
kas rodas ķ e r m e ņ a dobuma ep i t ē l i j am di ferencē jo t ies . Tie ir 
sakār to t i me tamēr i , a tve ras a r s k r o p s t u p i l tuv i (nefrostomu) 

Zīm. 165. L a n c e t n i e k a (Ainph ioxus ) e k s k r ē c i j a s o r g ā n u ( n i e r u 
k a n ā l ī š a ) da ļ a , p u s s c h ē m a t i s k i . 1 — k o d o l s : 2 — v i ca ; 3 — e k s k i ē -
ci jas k a n ā l i s ; 4 — s o l e n o c i t u k a n ā l i t i s . L a n c e t n i e k a so lenoci t i 
a tb i l s t a t s e v i š ķ ā m eksk rēc i j a s š ū n ā m (solenoci t iem) z e m ā k o t ā r p u p r o t o -
ne f r id i ju s i s tēmā, ska t . N . L e b e d i n s k y , «Visp. zool . u n e k s p . b io loģ i j a» . 

(pēc G o o d r i c h ' a ) . 

eelomā un o t r ā galā sav ienojas k o p ē j ā i zvadkanā l ī , k a s kā 
p i rmnie ŗa vads s t iepjas uz p a k a ļ g a l u un a tve ra s k l o ā k ā . 
P i r m n i e ŗ u kanā l ī š i ir sa l iekt i ci lpās un z ināmās vie tās , k u r 
to sienas k ļūs t i evē ro jami p lānas , izveido pap l a š inā jumu . 
Šo p a p l a š i n ā j u m u v a r ie l iekt as insvadu kamol iņš ( g l o m e 
r u l u s ) , vai a r ī to ieslēdz as insvadu režģis. T ā rodas p i r -
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mais M a l p i g i j a ķ e r m e n ī š a a izmetnis . P i r m n i e r i s 
Funkcionē, va i a r i v a r ē t u funkc ionē t : a p a | m u t ē m , ganoīd-
zivīm, k a u l u zivīm, p l aušu zivīm, bezas ta in iem ab in i ek iem 
un Gvmnoph ion ' i em. Tas nespē j va i r s funkcionēt ha iz iv īm 
un visiem amnio t iem, j o šeit tas tū l iņ pēc a izmešanās , va i 
pat j a u a izmešanās la ikā , a t ka l izzūd. 

Zīni. 163. M e z o n e f r o s a ( V o l f a ķ e r m e ņ a ) s c h ē m a . a — a o r t a 
dorsa l is ; cv — v e n a c a r d i n a l i s p o s t e r i o r ; g — ce loma ep i t ē l i j a (per i to-
neja) ģen i t ā l ā k r o k a : gl — a s i n s v a d u k a m o l i ņ š (g lomeru lus ) ; m — rae-
zentēr i j s ; m c — M a l p i g i j a ķ e r m e n ī t i s ; m t — n i e r u k a n ā l ī t i s ; 
m v — m i o t o m s ; n — n i e r u k a n ā l ī š a s k r o p s t u p i l t u v e (nephros tom) 
nc — c h o r d a do r sa l i s ; p — p e r i t o n e j a ā r ē j ā l a p a j e b s o m a t o p l e u r a ; 

w — m e z o n e f r o s a (jeb Volfa) i z v a d k a n ā l i s (pēc Kigs lev ' a ) . 

O t r ā eksk rēc i j a s s i s tēma ir p r o v i z o r i s k a i s n i e -
r i s ( V o l f a ķ e r m e n i s j e b raesonephros), k a m 
ir daudz l i e l āka pa l iekošā nozīme. Tas ontoģenet i sk i aiz
metas aiz p i r m n i e ŗ a , ciešā sais t ībā ar to, un rodas tāpa t no 
celoma epi tē l i ja . Ar ī tas sastāv no z ināma ska i t a un pa 
l ie lākai da ļa i meta inēr i s a k ā r t o t u kanā l ī šu , k a m visiem vie
nāda uzbūve . Tie ir dažād i iz l iekt i , a r nefros tomu savienot i 
a r ķ e r m e ņ a d o b u m u un izveido t ip iskus Malpig i ja ķ e r m e -
nīšus. Ar speciā l iem izvadiem visi šie kanā l ī š i a tve ras k o -
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til 

Zīm. 164. Mugurkaulnieku nieru s istēmas schema. Ao — aorta dorsalis; 
Ed — gala zarna: Gl — asinskapi l lāru kamol iņš (glomerulus , a. Gl. — 
ārējais g lom. un i. Gl. iekšējais g lom.); Kl — k loāka; MG — Mil
i c i a vads ar skropstu pi l tuvi: Nn — m e t a n e p h r o s ; Tr — prone-
1 rosa un mezonefrosa kanal īšu pi l tuves; U n — m e s o n e p h r o s : 
Ung • mezonefŗosa urmvads_ jeb īirēters; Vn — p r o n e p h r o s 

(pee Kühn'a) . 
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pējā ejā, k a s cēlusies tieši no p i r m n i e r a v a d a un ko t agad 
apzīmē p a r p rov i zo r i skā n i e ŗa v a d u ( V o l f a v a d u ) . 
Lie lākai da ļa i augs t āko zivju, ha iz iv īm un ab in iek iem, ga lve
nais ū r ī n o r g a n s i r p rov izo r i ska i s n ier is . Amnio t i em šis n ier is , 
tu rpre t im, p i ln īg i zaudē savu f i r īnorgana nozīmi , be t pa l i ek 
saistīts a r v ī r i šķo d z i m u m a p a r ā t u , pie k a m f i loģenet iski šī 
saistība p a r ā d ā s j a u ļoti agr i . 

Un a tka l , ciešā sa is t ībā a r šo o t ro n i e r u sis tēmu, be t 
kaudāl i no tās, rodas t rešā — d ē f i n i t ī v a i s n i e r i s 
( m e t a n e p h r o s ) . No ind i fe ren tā a i zmetņa ma te r i ā l a iz
veidojas j a u n i n i e r u kanā l ī š i , k a m va i r s nav nefrostomu, 
bet kas , t u r p r e t i m , a t t ī s t a t ip i skus Malp ig i ja ķe rmenīŠus . 
Šie kanā l ī š i va i r s nesav ieno jas ar p i r m n i e r a vadu , be t ie
plūst kanā l ī , ka s pa t s t āv īg i i zaug no p i r m n i e r u vada gala 
un kas r a d a dēf ini t īvo ū r ē t e r i j e b ū r ī n v a d u . Beidzot, tas 
pilnīgi a tda lās no p i r m n i e r u v a d a un a tve ras vai n u k l o ā k ā , 
vai (augs tākā a t t ī s t ības p a k ā p ē ) u r īnpūs l ī . Dēf in i t īva is 
nieris ir t ip isks r āpu ļu , p u t n u un z īd ī t ā ju pa l iekoša i s eks-
krēci jas orgāns . 

Šīs t r īs n i e r u s is tēmas n a v j ā u z s k a t a , k ā to mēdza a g r ā k 
darī t , k ā t r ī s nošķ i r t a s pa t s t āv īgas sistēmas, kas f i loģenijā 
atvieto v iena o t ru , be t tās ir v i ena un tā paša p i r m o r g a n a 
homodinamiskās da ļas . Šis p i r m o r g a n s ir eksk rēc i j a s or
gāns, kas s ā k u m ā st iepās gandr ī z caur visu v iduk l i , p ie k a m 
tā st ingri segmentē tās sas tāvdaļas b i j v i sur v ienād i b ū v ē t a s . 
Uzskaitī tās t r īs n i e r u s is tēmas ir šāda p i r m o r g a n a , h o 1 o -
n e p h r o s'a, dažāda v e c u m a pēcteces . To pas t āv īgā a t t ī s 
tīšanās t endence izpaužas pava i ro t ā n i e ru k a n ā l ī š u ska i tā 
un līdz a r to ar ī l i e lākas n i e ru masas izveidošanā, k a s i r 
nepieciešama pas tāv īg i augošām m u g u r k a u l n i e k u ķ e r m e ņ a 
pras ībām. 

A p a ļ m u t ē m funkcionējoša is n ier is ir p rov izor i ska i s n ie
ris. D i v u ga r i izs t iep tu ķ e r m e ņ u ve idā tas a t rodas pie ce-
loma dorsā lās s ienas u n sas tāv k a t r ā pusē no ga ra p rov izo
riskā n i e ŗ a vada , k a s s t iep jas caur i v isam o r g ā n a m un dau
dziem m e t a m ē r i s akā r to t i em, v a i r ā k k ā r t ī g i izlocī t iem ka-
nālīšiem. Visi kanā l ī š i i esākas a r Malpigi ja ķe rmen ī t i , tu r 
pret im sk rops tu p i l t u v j u t iem p ieaugušā s tāvokl ī nav. Or 
gāna p r i e k š ē j ā da ļā uzg labā jas daži p i r m n i e r a kanā l ī š i , ka s 
ar sk rops tu p i l t u v ē m a tve ras ķ e r m e ņ a dobumā . Ur īnvad i 
a tveras uz sevišķas pap i l l as ū rogeni tā l s inusā . Šie n ier i 
neku r nav saist ī t i a r d z i m u m a p a r ā t u . 

Ha iz iv īm p i rmn ie r i s j a u agr i r educē jas un pa l iek t ika i 
p rov izor i ska i s n ier i s . Bieži tas uzg labā jas savā p i r m a t n ē j ā 
uzbūvē , j o v ismaz v iena i ha iz iv ju daļa i n i e ru kanā l ī šos b la-
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kus Malpigi ja ķe rmen ī š i em p a visu dzīves l a i k u sas topamas 
arī skrops tu p i l tuves . Nieru p r i e k š ē j ā da ļā tās v a r b ū t pa t 
me tamēr i sakā r to ta s , be t p a r a s t i šo p i l t uv ju skai t s l īdz ar 
vecumu samazinās un d a u d z ā m formām beidzot pavisam 
izzūd. Ha iz iv ju p rov izor i ska i s n ier is ir gari izst iepts, bieži 
lēvaŗots ķe rmen i s , kurā p a l ie lākai da ļa i v a r izšķi r t lent
ve id īgu p r i ekšē jo u n pap l a š inā tu p a k a ļ ē j o noda l ī j umu . No 
len tve id īgā noda l ī j uma kanā l ī š i ieiet tieši p rov izo r i skā n ie ŗa 

Zini. 115. H a i z i _ v s , Scļjllium canicula ūrogenitālā sistēma, ventrāli. 
A — mātīte. B — tēviņš, cl — kloāka; cp - - ptervgopodium (kopulā-
cijas orgāns) j f — Millera vadu atliekas; Md — niera pakaļē jā reģiona 
urīnvadi (urēteri); mtn — nieŗa pakaļējais ekskrētētājs reģions; od — 
olvads (Millera vads); oe — barības vads; of — abu olvadu saaugušās 
piltuvītes (ostium abdominale tubae); og — olvadu dziedzeŗainais pa
plašinājums; ov - olnīca; P. f - - vēdera spuras; R — taisnā z a r n a ; 
s.s. — dzimumvadu j;alīgdziedzv.ris; T — sēklinieks; up — mātītes 
urīnpapil la; ugp — tēviņa ūrogenitālā papil la; us — ūrīnsinuss; ve — 
vasa ei'ferentia; vs — sēklas maisiņš (vesicula seminalis); WD — mezo-
nefrosa jeb Volfa vads: WG — mesonephros jeb Volfa ķermenis 

(pēc Bourne's). 
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vada, kas sava p a k a ļ ē j ā galā va r pap laš inā t ies p a r ū r īn -
sinusu. T u r p r e t i m pap l a š inā t ā p a k a ļ ē j ā n i e r u n o d a l ī j u m a 
kanal īš i savus izvadus p ā r v i e t o dis tā lā v i rz ienā , k u r t ie sa
vienojas .kopa u n izveido p a t s t ā v ī g u i zvadkanā l i , k a s a r ī 
tāpat a tve ras u r īns inusa . Abpusē j i e ū r ī n v a d u sinusi savie
nojas u n beidzot a tve ra s uz papi l ias k loākā . 

Vī r i šķam d z i m u m a m n i e r u p r i e k š ē j ā da ļa ir sa is t ī ta a r 
dz imumdziedzer i . Ta kanā l ī š i uzņemas v ī r i šķo dz imum-

Zim. 166. A s a r a , Perca fluoiatilis n ie r i s . ī s t a i s n ie r i s a c t - - pe l ēks , 
„ga lvas n i e r i s " — b a l t s ; c a r d . — k a r d i n ā l ā s v ē n a s ; sin — u r ī n p ū s l i s 

(pēc B. v. H a l l e r ' a ) . 

p r o d u k t u i e v a d ī š a n u p r o v i z o r i s k ā n ie ŗa vadā , kas l īdz a r 
to k ļūs t p a r sēk las v a d u u n a tve ras uz ā r u n e a t k a r ī g i no 
paka ļē jās da ļas ū r ī n v a d i e m . 

Ar ī g a n o ī d u pa l iekoša is n ier is ir p rov izor i ska i s nie
ris. Tam ir gara , izst iepta, dažre iz p l a t āka , dažre iz šaurā
ka forma. Tas pa t s s akāms ar ī p a r p l aušu zivīm. G a n o ī d u 
zivīm retos gad ī jumos v a r uzg labā t ies sk rops tu p i l tuves , 
bet p l a u š u z ivīm p i e a u g u š ā s tāvokl ī to nav nekad . 

175 



Kompl icē tākus aps t āk ļus sas topam k a u l u zivīm. Pa
liekošais orgāns ar ī šeit i r p rov i zo r i ska i s n ie r i s . Tas ir cieši 
piekļāvies dorsā la i v i d u k ļ a d o b u m a sienai , un ta forma un 
izplat ība ir ļoti dažāda . Reizēm tas ir garš u n šaurs , rei
zēm a tka l īss un saspiests . A b u p u š u n i e r i p r i e k š ē j a un pa
kaļē jā galā bieži saplūs t kopa . P r i e k š ē j a daļa , kas atrodas 
tūl iņ aiz galvas k a u s a un sa tu r vēl p i r m n i e ŗ a daļas , pār-

Zīm. 167. L ī d a k a , Esox lucius. V ī r i š ķ ā ū r o g e n i t ā l s i s t ē m a ķ e r m e ņ a 
d o b u m a p a k a ļ ē j ā da ļ ā . a — t ū p l i s ; a b — p e l d p ū š ļ a p a k a ļ ē j a i s ak la i s 
ga l s ; a o — a o r t a do r sa l i s ; b l — u r ī n p ū s l i s : cv — v e n a c a u d a l i s ; gd — 
sēklas vads , (vas de fe rens ) ; go — tā a t v ē r t n e ; i — z a r n a : k — nieris 
(mesonephros ) ; m d — mezone f ro sa v a d s ; p c — v. c a r d i n a l i s pos te r io r ; 

t — sēk l in i eks ; u o — mezone f ro sa v a d a a t v ē r t n e (pēc G o o d r i c h ' a ) . 

vēršas īpa tnējos , a r limfas šūnām bagā tos audos , kas vairs 
nefunkcionē k ā nier i . Šo da ļu pa ra s t i mēdz apz īmēt p a r 
g a l v a s n i e r i . N ie ru kanā l ī š i salasās ū r īnvados , kas 
pa daļai ieslēgti n i e ru masā un galā izveido pap laš inā jumu, 
ūr īns inusu. A b u pušu ū r īns inus i saplūs t k o p ā un savieno
jas ar dorsālo k loākas i zsp ī lē jumu, tā k ā be idzot rodas kau t 
kas l īdzīgs u r īnpūs l im. Sī s is tēma a tve ra s uz ā r u vai nu 
aiz tūp ļa ar v i e n k ā r š u poru , va i a r ī uz sevišķas papi l las . 
l ā nekad nav saist ī ta a r dz imumdz iedze ŗ i em. 

Abin iek i . 
Abin ieku n ie ŗus v a r t ieši a tvas inā t no t i em pr imi t īv iem 

apstākļ iem, kād i ir ha iz iv īm, no k u r ā m a u g s t ā k ā s zivis ir 
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stipri v ien a t t ā l inā jušas . P r i m i t ī v ā k i e aps tāk ļ i ir t ā rpve i -
dīgiem ab in i ek i em (Apoda = G y m n o p h i o n a ) . Šeit embr io 
nāli a izmetas 12 l īdz 13 p i r m n i e ŗ u kanā l ī š i . Ar ī pa l iekošā 
provizor i ska n i e r a u z b ū v e te vēl ir ļoti p i r m a t n ē j a . Pie
augušā s tāvokl ī p r o v i z o r i s k a j a m n ie r im ir garas , šauras , 

B 

mfi'fOa7) 

Zīm. 168. A s t a i n o a b i n i e k u (Triton taeaiatus) ūrogenitālā sistē
ma. A — tēviņš. B — mātīte , a — ūrīnkanāl īšu izvadītājas daļas; 
GN — dzimumnier i s ; H o — sēkl inieks; rag1, mg (Od) — Millera vads; 
lg (Ur) un lg — s iev išķais ūr īnvads un vīr išķais sēklas un urīna vads; 
N — nieŗa (rnezonefrosa) ekskrētētāja daļa; Ot — Millera vada (olvada) 
skropstu p i l tuve jeb ost ium abdomina le tubae; Ve — vasa efferentia, kas 

ieplūst kopējā vadā (pēc Spengel'a). 

iel iektas lentes veids un tas sas tāv no neska i t āmiem n ie ru 
kanāl īš iem. P ē d ē j i e visu l a iku p a t u r savu p i r m a t n ē j o uz
būvi : sk rops tu p i l tuv i , Malp ig i j a ķe rmen ī t i , ci lpās sa l i ek tu 
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ū r ī n k a n ā l ī t i , un ir embr ionā lās s tadi jās vēl ska idr i seg-
mentā l i sakār to t i . P r i ek šē j ā daļā šis s a k ā r t o j u m s dažre iz 
vēl uzg labā jas , bet vē lāk , s a k a r ā ar s e k u n d ā r ā m augšanas 
nor isēm, ū r ī n k a n ā l ī š u skai ts s t ipr i pava i ro ja s , tā k ā beidzot 
v ienā p rov izo r i skā n ie r i va r saskai t ī t l īdz tūks toš sk rops tu 
p i l tuvju . Nieru kanā l ī šu g rupas savienojas l ie lākos kopē
jos vados, un tie visi a tve ras p rov izo r i ska jā n ie ŗa vadā . 

Zīm. 169. V a r d e , Rana esculenla. A — vī r i šķ ie a t d a l ī t ā j i un d z i m u m 
o r g ā n i ; B — sievišķie d z i m u m o r g ā n i , ao . b — a o r t a s lok i : ao . c — ao r t a 
c o m m u n i s ; cav. i. — v e n a c a v a in fe r io r ; cl — k l o ā k a (vent rā l i u z g r i e z t a ) ; 
coel . mes . — a r t e r i a coe l i aco -mesen te r i ca : d — z a r n a ; f. k. — t a u k u ķe r 
m e n i s ; h. s. 1. — sēk las ū r ī n v a d s ; h . s. I 1 — tā a t v ē r t n e k l o ā k ā ; il — a r 
ter ia i l i aca ; n — n ie r i s ; n e b . n. — v i r sn i e ŗ i ; ost. a b d . — Mil lera v a d a 
(olvada) p i l t u v e ; ov — o ln ī ca ; ovid — o l v a d s ; ov id ' — tā a t v ē r t n e k l o a k ā : 
test — sēk l in i eks ; ut — d z e m d e ; ves - • u r ī n p ū s l i s ; ves ' - • t ā a t v ē r t n e 
k l o ā k ā ; ves. sem. — sēk las p ū s l ī t i s ; w — W o l f a v a d s ( ū r ī n v a d s ) ; w ' -

t ā a t v ē r t n e k l o ā k ā (pēc W. M e i s n e r ' a ) . 

Astainiem ab in iek iem n ie ru k a n ā l ī š u p i r m a t n ē j a i s me-
tamēra i s s a k ā r t o j u m s nav t ik note ik ts . Bet ar ī t iem sk rop
stu p i l tuves uzg labā jas visu dzīves la iku . P rov izor i sk ie 
nier i ir len tve id īg i g a r u m ā izst iepti orgāni , kas sadalās 
p r i ekšē jā š a u r ā k ā un p a k a ļ ē j ā p l a t ā k ā noda l ī jumā . P i r 
ma jam noda l ī jumam, t ika i v ī r i šķam dz imumam, t āpa t kā 
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haizivīm, ir s aka r i a r dz imumdz iedze ŗ i , j o sēklas kanā l ī š i 
novada v ī r i šķos d z i m u m p r o d u k t u s n i e ru pa rench imā , k u r 
tos saņem ū r ī n k a n ā l ī š i un i evada t ā lāk p r o v i z o r i s k a j ā n i e ŗ a 
vadā. Pēdē j a i s tā tad ar ī šeit funkcionē k ā sēklas vads . 
JNieŗu pēdē ja i s noda l ī j ums ta i pašā l a ikā izveido sevišķi 
garus k o p ē j u s k a n ā l u s , kas , n e a t k a r ī g i no p rov izo r i skā 
nieŗa vada, a tve ras k loākā . 

Bezas ta in iem ab in i ek iem aps tāk ļ i v i sumā ir tādi pa t 
kā as ta iniem, t ika i n i e ru forma, p i emēro jo t i e s ķ e r m e ņ a uz
būvei , ir sasp ies tāka . Tās ir novie to tas v idē jā bļodas re
ģionā. Ar ī sk rops tu p i l tuves i r vēl uzg labā jušās , be t tās ir 
saistī tas a r ū r ī n k a n ā l ī š i e m t ika i k ā p u r a s tadi jā . Vēlāk 
pi l tuves no kanā l ī š i em a t ra i sās un ī p a t n ē j ā ve idā a tve ras 
n ie ru vēnās . 

Visiem ab in i ek iem ir u r īnpūs l i s , kurā s a k r ā j a s dz idra is 
u r īna šķ id rums . Pūs l i s rodas n e a t k a r ī g i no īs t iem p rov i 
zorisko n ie ru vad iem kā k l o ā k a s ven t r ā l ā s sienas iz l iekums. 
Tā forma va r b ū t ļoti dažāda . 

Visiem ci t iem augs t āk i em m u g u r k a u l n i e k i e m provizo
r iskais n ier is k ā funkcionējošs o rgāns izzūd pav i sam u n tā 
vietu ieņem dēfini t īvais n ier i s . 

Rāpuļi. 
Rāpuļ iem nieri p a r ā d ā s v a i r ā k vai m a z ā k k o m p a k t u 

o rgā nu veidā, kas guļ dziļi v ē d e r a d o b u m ā un ne re t i s t iep
jas līdz pa t astes reģ ionam. D a ž ā m ķ i r z a k ā m a b u pušu 
nieri ir šķērsām ar subs tanču t i l t iem savā s ta rpā saistī t i , 
vai arī tie p a k a ļ ē j ā da ļā pi lnīgi saplūst . L ie lāka i daļai 
ķ i r zaku u n b r u ņ u r u p u č u nieri i r īsi un plat i , bet čūs
kām, tādēļ ka v i ņ ā m ir gari izs t iepta ķ e r m e ņ a forma, tie 
arī ir gari izst iepti . S a k a r ā a r čūsku šauro , c i l indr i sko ķe r 
meņa uzbūvi , t ām viens n ier is a t rodas o t r a m pr iekšā un, 
beidzot, a tsevišķo ķ e r m e ņ a da ļu l ielā k u s t ī g u m a dēļ , n ier i 
dalās savā s t a rpā saist ī tos lēvar iņos . 

Iekšēj i n ie r i s sas tāv no a t sev i šķ iem ū r īnkanā l ī š i em. kas 
uzbūves ziņā p i ln īg i a tbi ls t p u t n u ū r īnkanā l ī š i em. Kanā
līši sakopojas p lašās cauru lēs , kas ieiet ū rē tē ros = ū r īn -
vados. Vi sga rāk ie ū r ī n v a d i ir čūskām. Vī r i šķam dzimu
mam tie kopā a r sēklas vad i em a tveras uz v iena k o p ē j a 
ūrogeni tā lo papi 11u pāra k loākā , s ievišķam dz imumam, tur 
pret im, uz p a t s t ā v ī g ā m papi l l ām. Pa l ie lākai da ļa i sasto
pam arī ū r inpūs l i , k a s a tve ras k loākā . D a ž ā m ķ i r z a k ā m ta 
nemaz nav, bet čūskām_ un k rokod ī l i em sas topams t ika i 
u r īnpūš ļ a rud imen t s . Ur īnpūš ļa morfoloģiskā v ē r t ī b a ir 
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ļoti dažāda. P iem. : č ū s k ā m un d a ž ā m ķ i r z a k ā m pūslis ro
das no dorsā la i z l i ekuma k l o ā k a s sienā, k a m ē r citām ķir
zakām, k rokod ī l i em un b r u ņ u r u p u č i e m no k loākas sienas 
ven t rā l ā i z l iekuma. Pūsl i s v a r a r ī izveidot ies embrionālā 
u r īnpūš ļa (allantois) k ā t a m paplaš ino t ies . 

P u t n i . 

P u t n u n ie r i ir s amērā ļoti l ieli . Tie i r d ivi gari stiepti 
ķe rmeņi , kuru subs tance no iekšpuses gand r ī z pilnīgi aiz
pi lda bļodas veidotos dobumus , un tādē ļ t ie uz savas dor-
sālās v i rsmas a t k ā r t o b ļodas i ekšē jās s ienas rel jefu. Ventrā-

n g h 

Zini. 1J0. P u t n u v ē d e r a d o b u m s , v e n t r ā l i u z š ķ ē r s t s , a — sēkl inieki ; 
b — seklas v a d s (vas dei 'erens) ; c — n i e r i ; d — ū r ī n v a d i (ūrēter i ) ; 

e — k l o ā k a s a t v ē r t n e . 

lā n i e ru v i rsma tu rp re t im ir d iezgan g luda . Šķērsām eso
šie iežmaugumi pa ras t i to sadala t r i jos lēvaŗos . Bieži no
l iek arī l ie lākā vai mazākā m ē r ā a b u n i e r u p u š u saplūšana 
mediala p laksmā. 

Ja s īkāk i apska ta n ie ŗa uzbūvi , t ad redz, k a no ārpuses 
tas ir pā rk l ā t s ar maigu, c au r sp īd īgu sa i s t audu apvalku , 
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k a m ē r iekš ieni p i ln īg i a izp i lda t u m š b r ū n a , s a r k a n a p a r e n -
chīma. P ē d ē j ā sas tāv no n e s k a i t ā m i e m maziem lēvar iņ iem, 
kas cieši p iegu] viens o t r a m un sa tu r nieru kanā l ī šus . Tā
lāk p a r e n c h ī m ā a t rodas a r ī l i e lākas cauru les , as insvadi un 
nervi . Sada l ī j ums mizā un iekšē jā subs tancē nav iz te ikts . 

Ka t r s ū r ī n k a n ā l ī t i s sākas l ēva r iņa v i r spusē ar apaļu , t. s. 
B o w m a n 'a k a p s u l u , kas ieslēdz a r t e r i ā l u as insvadu 

Zīm. 171. Z ī d ī t ā j u n i e r u k a n ā l ī š u schē ina . R i — n i e ŗ a m i z a ; 
M a — n i e ŗ a s e r d e ; a — B o w r a a n ' a k a p s u l a ; bc — ū r ī n k a n ā l i š u iz locī t ie 
n o d a l ī j u m i ; c—d u n o—e — Henle ' s c i lpu t i evāk i e u n r e s n ā k i e n o d a l ī 
j u m i ; e—f — iz loc ī ta i s n o d a l ī j u m s : g—k — k o p k a n ā l i s (pēc E b n e r ' a ) . 

kamol iņu , g l o m e r u l u . No šīs kapsu las a t ie t garš, šaurs 
kak l iņš , k a s dr īz v ien pā r ie t pap laš inā tā un d a u d z k ā r t iz
l i ek tā noda l ī j umā . No j a u n a sašaur inā j ies , kanā l ī t i s sa
metas garā, ta isni izs t ieptā H e n 1 e's c i l p ā , k u r a s aug
šup un l e jup vērs tās daļas p ieguļ cieši v iena o t ra i . Tad 
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a tkā r to j a s vēl re iz d r u s k u izlocīts noda l ī jums , kas beidzot 
pā rve ido jas l ie lākos kopē jos vados . Pēdē j i e k ū l ī š u veidā 
savienojas un izveido spēc īgākus kanā lus , kas a tve ras tieši 
ū r īnvados . Nieru kanā l ī šu epi tē l i ja c i l indr iskās šūnas at
sevišķos noda l ī jumos var būt augs tākas vai zemākas , ka
mēr skrops ta ino šūnu nemaz nav. Bowman 'a kapsu l a s sie
na sastāv no mozaīkas veidā viena o t ra i p iegulošām ze
mām šūnām. 

Asinspiegāde n ier iem not iek tā, k a no dorsā lās aor
tas (aorta descendens) un g u r n u a r t ē r i j a s (a. ischiadica) a te-
jošās n i e r u a r t ē r i j a s (ar ter iae renales) dr īz pēc ieiešanas 
n ie r i sadalās divos, dažādām s is tēmām piederošos zaros. 
Viena veida a r t ē r i j a s nierī iz turas tāpa t kā kurā k a t r ā ci tā 
orgānā , t. i. tās saskaldās kap i l l ā ros , kas izplešas p a visu 
n ieru substanci , un tad a tka l savāc asinis novad ī t a j ā s nievu 
vēnās. O t r ā s sistēmas a r t ē r i j u zari , t u rp re t im , ka lpo u r īna 
a tda l ī šana i . Šie zar i s t iepjas s t a rp n i e ru lēvar iņ iem, un 
no t iem uz visām pusēm atiet neska i t āmi gandr ī z kap i l l ā r i 
vadi . Ka t r s no šie kap i l l ā rvad iem r ada v ienu g lomerulu , 
kas ieiet kapsu lā . G lomeru lā t iek a tda l ī t s u r īns , kas tad 
sakopojas kapsu l ā un t iek pa n ie ru kanā l ī š i em novadī t s . 

Asinsvads, kas iziet no g lomerulā , t āpa t beidzot sazaro 
kap i l l ā rā režģī, un t ika i no tā t ad at iet novad ī t a j ā s vēnas . 

Ur īnvadi sākas no n i e ru ven t rā lās v i r smas un, k ā mai 
nīga c a u r m ē r a cauru les , iet uz paka ļga lu . Bieži tie ir pa 
daļai ieslēgti n ie ru subs tancē un a tve ras uz pap i l lve id īg iem 
izciļņiem k loākas v idē jā daļā . Urīns ir bā lgana pu t rve i -
dīga masa, kas p i e j auk t a i zkā rn ī jumiem un t iek izmesta 
kopā a r i zkā rn ī j umiem ārā . Nev ienam p ieaugušam put 
nam nav ur īnpūš ļa , tāds izveidojas t ikai embr ionā lās sta
di jās no embr ionā lā mīza lpūš ļa (allantois) k ā t a pap laš inā 
j u m a un k ā d u la iku ar ī pas tāv . 

Zīdī tāj i . 

Zīdī tā j iem samērā mazie nieri a t rodas tā lu p r iekšā , vē
de ra dobuma g u r n u reģionā. Tie ir l ie lāko t iesu dorso-
ven t rā l i saspiesti , p ie k a m to ā r ē j ā mala ir konveksa , bet 
iekšējā — k o n k ā v a . Pēdē jo apz īmē par h i 1 u s, pa to 
ienāk un iziet asinsvadi , un no tās a t ie t ū r ī nvads . 

Nieru substances iekš ienē vispi rms k ras i a t šķ i ras ser
des un mizas k ā r t a s . T ika i pēdē jā sa tur izlocītās ū r ī n k a -
nāl ī šu daļas , bet p i r m ā taisni izst ieptās kopcau ru l e s . Arī 
šeit ka t r s ū r īnkanā l ī t i s sākas ar M a l p i g i j a ķ e r m e 
n ī t i. Pēdēja is , tāpat kā putn iem, sastāv no B o w m a n'a 
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k a p s u l a s , kas n a v n e k a s cits, k ā lokveid īg i pap laš inā t s 
un no v ienas puses ie l iekts ū r ī n k a n a l ī š a gals, u n no glo-
meru la , b ipo lā ra , a r t e r i ā l a as insvadu režģa, kas p iep i lda 
ie l iekto k a p s u l a s te lpu . T a d a t k ā r t o j a s tād i p a t izlocīt i 
noda l ī jumi , k ā a r ī ta isni izst ieptās Henle ' s ci lpas, a r k u r ā m 
mēs j a u iepazināmies , r unā jo t p a r pu tn i em. Henle ' s cil
pas, t āpa t k ā r e snāk ie kopkanā l i , a t rodas serdē , bet izlo
cīt ie kanā l ī š i , k ā jau. sacīts , mizā. 

Kopkanā l ī š i sav ienojas un izveido kopcau ru l e s , k a s 
kļūst a rv ien r e s n ā k a s u n beidzot a tve ras uz serdes sub
stances izci ļņiem te lpā, kas radus ies no pap la š inā tā ū r ī n -
vada gala, un ko apz īmē p a r n i e r u b ļ o d u . Pap i l lve i -
dīgie izciļņi, ka s iedodas n i e r u bļodā, ir kon iem l īdz īgu 
v e i d o j u m u galotnes , k a m p la t a p a m a t n e i r uz mizas sub
stances, bet savā iekš ienē tie sa tu r k o p k a n ā ļ u s . Pašus ko 
nus mēdz apz īmēt p a r p i r a m i d ā m. S t a r p v i ņ ā m ir 

Zīm. 172. Z ī d ī t ā j u n i e r i : A — c i l v ē k a , B — l ā č a . 1 — m i z a ; 
2 — se rde ; 3 — p i r a m ī d a ; 4 — p a p i l l a ; 5 — n i e r u b ļ o d a ; 5 ' — n i e r u 
b ļ o d a s i z l i e k u m s ( c a l y x ) ; 6 — u r ī n a v a d s ; 7 — a s i n s v a d s ; 8 — n i e r u 

l ēva r ī t i s ( r encu lus ) , p ē c H a l l e r ' a ) . 

ieslēgti nieru b ļodas iz l iekumi , kurus dēvē p a r n i e r u 
b i ķ e r i e m ( c a l y c e s ) . Atsevišķos gad ī jumos p i r a m i d u 
skaits , izskats un s a k ā r t o j u m s s t ipr i mainās , t ādē ļ va r iz
šķir t vese lu r i n d u ļoti d a ž ā d u z īd ī t ā ju n i e r u t ipu . Vien
k ā r š ā k ā g a d ī j u m ā ir v iena v ien īga šāda p i r amida , k a s ie-
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tver visus k o p k a n ā ļ u s un k ā v ien īgā pap i l l a b r īv i a t rodas 
n ieru b ļodā. Tā tas ir s k u d r u ezim (Echidna) u n daudzu 
m a z ā k u somaiņo, k u k a i ņ ē d ā j u , s ik spā rņu , g r a u z ē j u un ne-
p i lnzob ju pā r s t āv j i em. O t r a m t ipam gar a b ā m šās vienī
gās papi l las m a l ā m p a r ā d ā s sānu izciļņi, kādē ļ n i e ru bļoda 
izl iekas zarota , kā , piem., ķ e n g u r i e m u n daudz i em augstā
k iem zīd ī tā j iem. T re ša j am t ipam v idē jās pap i l las vietā 
s tā jas gar i izst iepta l īste, uz k u r a s , visā v iņas ga rumā , at
veras n i e ru kanā l ī š i (līstu nier i ) . T ī r ā fo rmā šādus nieŗus 
sastop sevišķi p lēsē j iem, p ā r n a d ž i e m u n p ē r t i ķ i e m . Arī 
ga r ena j a i l īstei v a r vēl p ievienot ies sānu izciļņi, be t pati 
l īs te v a r tai pašā l a ikā sadal ī t ies v a i r ā k ā s papi l las , kas no
vietotas v iena aiz o t ras . Tād i ir c i lvēka n ier i . Pav i sam cits 
n ie ru t ips rodas tad, k a d k a t r a n i e ru pap i l l a a r savu bi
ķer i , u r é t e r a zaru un mizas m a n t i j u k ļū s t pa t s t āv īga un 
tā r ada k a t r a savu n i e ru Ievār ī t i (r e n c u 1 u s). Tad nieris 
no vi rspuses izskatās lēvaŗots un k ļūs t p a r r encu lus nieri , 
k ā tas, piem., i r : no nagu dz īvn iek iem l ie l lopiem (Bos), no 
plēsēj iem lācim un visiem vaļ iem. 

Pēdē ja i s n i e r u tips ir t. s. recessus n ier i s . Z i rgam un 
t a p ī r a m īstā n i e r u b ļoda pav i sam izzūd, t u r p r e t i m , no tās 
uz p r i e k š u un p a k a ļ g a l u a t t īs tās pa ga ra i e ja i (recessus), 
kas dziļi iegriežas n i e ru pa rench īmā , un k u r ā s bez k ā d ā m 
pap i l l ām a tve ras kopct turules . Nī lz i rg iem un zi loņiem šis 
t ips a t t īs t ī j ies vēl tā lāk , j o šeit p a r ā d ā s 4—5 tādas ejas, 
kas tad ar ī uz n ie ru v i r smas veic ina l ēva ŗu izveidošanos. 

Visu ņ i e ŗu substanci ieslēdz no sa i s t audu plēves sa
s tāvoša n i e ru kapsu la . P ie hi lus 'a no a b u p u š u n i e ru bļo
dām iznāk ī s t i e ū r ī n v a d i ( u r é t e r i), ka s iet br īv i 
pa vēde ra d o b u m u uz le ju un beidzot iegr imst u r īnpūš ļ a 
p a k a ļ ē j ā sienā. No iekšpuses tie izk lā t i a r d a u d z k ā r t a i n u 
epi tē l i ju , k a m ē r no ā rpuses tos i e tver c i r k u l ā r ā s un garenis
kās m u s k u l a t ū r a s šķ iedras , k ā ar ī sa i s t audu k ā r t a s . Visiem 
z īd ī tā j iem ir u r ī n p ū s l i s . Tas rodas ga lvenā k ā r t ā no 
k loākas ven t rā lās sienas, bet tā izveidošanā v a r ņemt da l ību 
a r ī p i r m a t n ē j ā ū r ī n v a d a apakšē j ā s daļas , k ā ar ī a lan to ja 
(alantoja k ā t a = urachus) daļas . T ika i m o n o t r e m i e m ūrē tē r i 
nea tve ras u r īnpūs l ī , bet t ieši ū roģen i t ā l ā k a n ā l i . 

Šķidra is u r īns k ā sva r īgāko sas tāvda ļu sa tur mīzal-
vielu, bez tam (pēc c i lvēka u r ī n a analizēs) vēl skābes , kas 
sa tur sēru, k r e ā t i n ī n u , a m o n j a k u , h i p ū r s k ā b i un pav isam 
niecīgu d a u d z u m u mīza l skābes . S t a r p citu, b l a k u s Malpi-
gi ja ķe rmenīš i em, eksk rēc i j a s p rocesā ros īgu da l ību ņem 
arī ū r īnkanā l ī š i , un, pro t i , ir pama t s domāt , k a p i rmajos 
galvena k ā r t ā izdalās ūdens un sāļi, bet pēdē jos galvenā 
kā r t ā mīzalvie la . 
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Dzimumorgāni. 
P a r ģen i t ā lo rgan iem j e b d z i m u m o r g ā n i e m mēs saucam 

visus dz īvn ieka ķ e r m e ņ a o rgānus , kas ka lpo dz imuma šūnu 
(spermiju un olu) p r o d u k c i j a i un to izvadīšana i uz ā ru . 
Ar šo ģen i t ā l šūnu izvadīšanas funkc i ju v a r b ū t sais t ī ta ar ī 
to uzg labāšana l īdz no t e ik t am t e rmiņam. O r g ā n u s , kas 
p roducē un izvada sievišķās d z i m u m a šūnas (olas), sauc 
par s ievišķiem dz imuma orgān iem, bet tos, ka s dod u n iz
vada spermi jus (vīr išķās d z i m u m a šūnas) — p a r v ī r i šķ iem 
dz imuma orgān iem. Vīr i šķ ie un s ievišķie dz imuma orgān i 
var b ū t v ienā un tai pašā ind iv idā (hermafrodī t isms) , vai 
arī t ie i r sadal ī t i s t a rp šķ i r t i em v ī r i šķ iem un s ievišķiem 
individiem. 

Tās v ie tas dz īvn ieka ķe rmen ī , ka s spē j p r o d u c ē t dzi
muma šūnas , sauc p a r gonadām vai dz imumdziedzeŗ iem. 
Vīrišķās gonadas , t. i. tās, ka s p r o d u c ē spe rmi jus vai sper-
matozojus , sauc pa r sēk l in iek iem ( t e s t i s, t e s t i c u l u s ) , 
gonadas , kas dod olas — p a r o ln īcām ( o v a r i u m ) . Bei
dzot, gonadas , k u r ā s noga tavo jas a b ē j u ve idu d z i m u m a šū
nas, sauc p a r he rmaf rod ī t i sk iem dziedzer iem. 

M u g u r k a u l n i e k u dz imumdziedzeŗ i v i e n m ē r rodas no 
mezoderma. To p i rma tnē j a i s ana tomiska i s s tāvokl is p ie
augušā dz īvn iekā ir abās pusēs m u g u r k a u l a m uz celoma 
epi tē l i ja (peri toneja) pa r i e t ā l ā s (ārējās) lapas , tieši tur , 
k u r tā p ā r v ē r š a s p a r iekšē jo (viscerālo) lapu. 

G o n a d a rodas uz pe r i t one j a k ā dz imuma epi tēl i js , kas 
haizivīm aizmetas difūzāk n e k ā ci t iem m u g u r k a u l n i e k i e m . 
Liekas, k a b ū t u p ie rād ī t s , k a daudz iem m u g u r k a u l n i e k i e m 
gonadas definitiva v ie ta ir t ika i d z i m u m š ū n u noga tavošanās 
vieta, be t nevis to rašanās vie ta . Tās pa ras t i ir dife
rencējušās j a u daudz a g r ā k no somāt i skām šūnām. Sāku
mā sēk l in ieka un olnīcas a izmetņ i nav a t šķ i r ami , lai gan 
vēlāk tie d i fe rencē jas k a t r s savādāk . G o n a d u t u v ā k ā s ap
kār tnes indi ferenta is v ē d e r a plēves epi tē l i js izveido saites, 
kurās gonadas i ekā r t a s . Tēv iņ i em tās sauc p a r m e z o r -
c h i j i e m, mā t ī t ēm p a r m e z ō v ā r i j i e m . Gonadas ir 
pāru skai tā , bet dažre iz , t ām v ienā pusē izzūdot (Myxine, 
p u t n u māt ī tes) , vai ar ī saaugot (Pe t romyzon) , va r b ū t ar ī 
nepā ru ska i tā . Kā sēk l in iekā , t ā ōvā r i j ā no dz imuma epi
tē l i ja izaug s t iegras , kas iedodas gonadas dzi ļumā, pie k a m 
gonada, tās sa i s taudu p a m a t n e s spēcīgās a t t ī s t ības dēļ, ie
gūst s t ingru s t romu (iekšējos audus) . A g r ā k ā s s t i egru iz
veidošanās s tadi jās p i r m a t n ē j ā s sēklas šūnas un p i rma tnē 
jās o lšūnas vēl nav v iena no o t ras a t šķ i r amas , t ika i vē lāk 
tās d i fe rencē jas k a t r a savā ī pa tnē j ā kā r t ā . 
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S a k a r ā a r pūs l ī šve id īgu u z b r i e d i m m pa rād ī šanos ōvā-
r i ja d īgļs t iegrās , v a r rast ies o l u f o l l i k u ļ i . Tu rp re 
t im sēkl in iekos no d īg ļ s t i egrām rodas sēklas kanā l ī š i (t u -
b u l i s e m i n i _ f e r i ) , k a s atbi ls t sa l ik ta tubu loza dzie
dzera zar iem. Ovār i j i em, t u rp r e t im , n e k a d nav dziedzera 
uzbūves (sk. I. da ļu) . 

A p a ļ m u t ē m gonadas ir gar i izs t ieptas . Bez tam, atzī
mē jams , k a tās, k ā j a u minēts , ir n e p ā r u ska i tā . Sēkli
n i ekam nav izvadceļu, ōvā r i j am nav fol l ikuļu. Haiz iv īm 
abu ķ e r m e ņ a pušu ōvār i j i ir l ie lāko t iesu p r i e k š ē j ā galā 
mediā l i s aauguš i : dažām ra ju sugām izveidota t ika i kre isā 
olnīca. T u r p r e t i m sēkl in iek i ir v i enmēr dubu l t ska i t ā . Tie 
ir k o m p a k t i ovāli ve ido jumi . P l aušu z ivīm v ī r i šķā gonada 
ir s t ipr i izs t iepta ; gano īdu u n k a u l u zivīm tādi a r ī bieži ir 
ōvār i j i . K a u l u z ivju ōvar i j i ir a r savu p r o d u c ē t ā j u vi rsmu 
k o n k ā v i ielocīt i uz i ekšu ; s a k a r ā a r to rodas re la t īv i liela 
ōvā r i ļ a iekšē jā te lpa, pa k u r u olas t iek izvadī tas ārā , uz 
ģeni tā lo c a u r u m u . P a r sevišķiem i zvadorgan iem šeit ne
var runā t , augs tāka is , j a i zvadīšanas funkc i jā ņ e m da l ību 
ōvā r i j a a p k ā r t n e s pe r i tone j s . T u r p r e t i m dažām lašu zivīm 
ōvār i j i ir masīv i un t iem ir sevišķi izvadceļ i . 

Ab in i ek i em mēs a t r o d a m pāru, ķ e k a r v e i d ī g u s ōvār i jus 
un pupasve id īgus , k o m p a k t u s sēk l in iekus . Abē jā s gonadas 
r ies ta l a ikā s t ipr i uzbr ies t , k a m ē r pa ra s t i tās ir neievē
ro jamas . 

Kāpuļ iem ir pāru ģeni tā l i jas , k a s i zska ta ziņā, tāpat 
kā ab in iek iem, s t ipr i p i emēro ja s dz īvn ieka ķ e r m e ņ a for
mai. Čūskām un čūskve id īgām ķ i r z a k ā m gonadas ir ne 
t ikai ā r k ā r t ī g i izst ieptas ga rumā , bet , p i emēro jo t i e s telpai , 
k u r tās a t rodas , ar ī tā novie to tas , k a viena v a r gulēt otrai 
p r iekšā . T u r p r e t i m p la ta j i em, p l a k a n i saspies t iem b r u ņ u 
rupuč iem arī gonadas ir p la tas un k o m p a k t i būvē t a s . No
gatavojuš ies ōvār i j i , k a m olas, kas sa tu r dze l t enumu, sa
br ies t un iznāk uz dz imumdz iedze ŗa virsas , izskatās ķ e k a r -
veidīgi. bet sēkl in ieki ir gludi , pupasve id īg i , pa t c i l indr iski . 

.Ņemot vē rā p u t n u tuvo r adn iec ību ar p ā r ē j i e m zau-
ropsīdiem, nav nekāds b r īnums , k a ar ī to gonadas pr inc ipā 
l īdzinās r ā p u ļ u gonadām. Tomēr ir i evē ro jams tas, k a sie
v i šķam dz imumam paras t i p i ln īg i izveidots t ika i k re i sa i s 
ōvār i j s , k a m ē r otrs k ļuvis pa r n e i e v ē r o j a m u rud imen tu , 
ko bieži pa t neva r vai rs saskat ī t . (Bieži mēdz apgalvot , k a 
tas vedams s a k a r ā ar l idošanas spēju.) T u r p r e t i m sēkli
n iek i ir pāru skai tā , ovāli , pie n ie ru orā lā pola guloši ķe r 
meņi . Sēk l in ieku l ie lums s t ipr i mainās , a t k a r ī b ā no tam, 
vai tie paš la ik da rbo jas , vai a t rodas mie ra s tāvokl ī . Ap-
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augļošanās l a ikā t ie bieži sabr ies t desmit reizes l ie lāki n e k ā 
mie ra s tāvokl ī . Visiem zaurops īd iem gonadas ir a r sai tēm, 
mczōvār i j i em un mezorchi j iem, p ies t ip r inā tas p ie ķ e r m e ņ a 
dobuma sienas. 

Z īd ī tā ju pāru gonadas s ā k u m ā veidotas pēc l īdz īga 
plāna kā zau rops īd iem un p ies t ip r inā tas pie ķ e r m e ņ a sie
nas. Bet tieši šai k lasē i r vesela r i n d a i e v ē r o j a m u savā
dību. Zemākie z īd ī tā j i , Monot remata , s t ipr i a tgād ina pu t -

Zīm. 173. Z i l o ņ a vīrišķie dzimumorgāni, v — urīnpūslis, iezīmēts 
caurspīdīgs; vd — sēklas vads; N — nieris; T — s ē k l i n i e k s ; U — 

Ureters (pēc Weber ' a). 

nus tai ziņā, k a a r ī šeit mā t ī t ēm funkcionē t ika i k re i sā ol
nīca, k a m ē r l abā i r v a i r ā k vai m a z ā k sa rukus i . Šai p a r ā 
dībai , izņemot t ika i zau rops īdu radn iec ību , nav cita iz
ska id ro juma . Visiem ci t iem z īd ī tā j iem, somainiem un pla-
centāļ iem, abas gonadas a t t ī s t ī tas s immetr i sk i . Mono t re -
miem olnīcas ir v i enmēr ķeka ŗve id īga s , be t p lācen tā ļ i em 
tādas mēdz b ū t re t i . To v i r spusē a t rodas t. s. G r a a f'a 
l o l l i k u ļ i (sk. I. da ļu) , k a s pēc nobr iešanas pārp l ī s t , u n 
šo v ie tu t ad a izpi lda corpora l u t ea (dzel tenuma ķ e r m e ņ i ) , 
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sa recē jušām as in īm un sa i s taud iem pi ld ī tas rē tas . Olnīcas 
s ākumā ir a r īsu mezōvā r i j u p ies t ip r inā tas p ie izcelšanās 
vietas , pa labi un pa k re i s i no m u g u r k a u l a , be t tad, šai 
saitei embr ionā lā s dzīves l a i kā pagar ino t i e s , tās pā rv ie to 
j a s a rv i en v a i r ā k uz k a u d ā l o pusi . Šo p a r ā d ī b u dēvē pa r 
d e s c e n s u s o v a r i o r u m , bet t ā n e k a d n e r a d a t ik 
l ielas p ā r m a i ņ a s gonadu topogrāf i skā s tāvokl ī , k ā to gan-

Zīm. 174. Urogen i t ā l s i s t ēmas . I Monotremata; īī - Marsupialia; 
īfī — Monodelphia (Plācenialia); R e d z a m a s ē k l i n i e k u p ā r v i e 
t o š a n ā s (deseensus t e s i i cu lo rum) u n p e n i s a p i r m a t n ē j a i s s t āvok l i s 
(I u n II ) , k ā a r ī t ā p ā r l i e k š a n ā s u z p r i e k š u (Īli): A — tfiplis; 
I — ga la z a r n a : T — sēk l in i eks ; c — C o w p e r ' a dz i edze r i s ; cl — k l o ā k a ; 
cp — corp . f i b r o s u m ; cu — c o r p . s p o n g i o s u m ; h — v ē d e r a ā d a ; m — vē
dera m u s k u l i s ; p — p r o s t a t a ; s — g l a n d u l a ves ical is (sēklas v a d a p a l ī g -
dz iedzer i s ) ; u — ū r ē t e r s ; v — u r ī n p ū s l i s : vd — sēk las v a d s (pēc 

W e b e r ' a u n Boas ' a ) . 

drīz v i enmēr redzam z īd ī t ā ju v ī r i š ķ a m dz imumam 
(sēkl inieku pārv ie tošanās , deseensus tes t i cu lorum) . T ika i 
ļoti nedaudz iem zīd ī tā j iem, k ā k l o ā k a i ņ i e m un ziloņiem, 
sēk l in iek i pa l iek a p m ē r a m p i r m a t n ē j ā v ie tā ( p r i m ā r ā 
t e s t4 k o n d i j a). Ci t iem (sliņķiem) sēkl in iek i , l īdzīgi 
māt īšu olnīcām, t ika i mazl ie t pā rv ie to j a s . Z īd ī t ā ju lielā
k a j a m v a i r u m a m sēkl in iek i a t s tā j v ē d e r a dobumu , lai uz 
la iku vai ilgstoši novietotos sevišķā v ē d e r a ādas somā, pāru 
s k r o t ā l ā s o m ā . Šai somā, bez sēk l in iek iem, vēl ie-
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st iepjas vēderp lēves soma, v ē d e r a sienas m u s k u l a t ū r a un 
daļa t. s. s ēk l in i eku saites, g u b e r n a c u l u m t e s t i s 
j eb H u n t e r i. Ja abas sk ro tā l ā s somas pi ln īg i norobežo
jas no v ē d e r a d o b u m a un to sav ienotā jas saites, p r o c e s 
s u s v a g i n a l i s p e r i t o n e i , izzūd, t ad rodas S k r o 
t u m s , s ē k l i n i e k u m a i s s , kurā a t rodas norobežo tā 
per i toneā lā d o b u m a daļa a r pa r i e t ā lo un viscerā lo lapu. No 
ārpuses s k r o t u m u p ā r k l ā j ķ e r m e ņ a āda. N a g u dz īvn iek iem, 
p lēsē j iem un pē r t i ķ i em Skrotums ir a t t ī s t ī t s , t āpa t a r ī so-
mainiem, k u r tas a t rodas p r i ekš v ī r i šķā d z i m u m c a u r u m a . 
Turpre t im daudz iem ūden ī dz īvojoš iem z īd ī t ā j i em (vaļiem, 
j ū r a s govīm un a i r k ā j i e m (Pinnipedia) p iemī t s e k u n d ā r ā 
tes t ikondi ja , t. i. sēk l in iek i pā rv i e to j a s a tpaka ļ v ē d e r a do
bumā . 

Sievišķos vadus v i sumā apz īmē p a r o lvadiem j e b ōvi-
dukt iem, v ī r i šķos pa r sēklas vad iem j e b vasa deferent ia . 

Izejot no v ī r i šķo un sievišķo dz imuma šūnu īpaš ībām, 
izrādās, k a sēk l in i ekam spermas izvadīšana i daudz l i e lākā 
m ē r ā nepiec iešamas ejas , kas ciešāk p iek ļau tos gonadas do
bumam, nekā o ln īcām; sevišķi , j a pēdē jās p roducē l ielas, 
ar dze l t enumu bagā tas olas. Tādē ļ l i e lāka i daļa i z īd ī t ā ju 
ir n e p ā r t r a u k t s izvadceļš spermai , be t olām nē. 

Vīrišķie izvadceļi. 
V a s d e f e r e n s , sēklas vads , v a r b ū t pāru u n nepā

ru. Tur , k u r no diviem vai v a i r ā k i e m sēk l in iek iem at ie t 
kanā l i , ka s vē l āk savienojot ies izveido k o p ē j u spermas iz-
vadceļu, t ika i pēdē jo apz īmē p a r vas deferens , be t pāra k a 
nālus p a r vasa efferentia. 

Sevišķi ī pa tnē j a s šīs l ietas ir z īd ī tā j iem. Šeit spermas 
izvadceļi pa l ie lāka i da ļa i veidot i no t. s. ū roģen i t ā l ā savie
no juma. Ar embr ionā lo v ī r i šķo gonādu savienojas eksk rē -
cijas o rgāna — prov izo r i skā n i e ŗa kanā l i , kas zemākiem 
z īd ī tā j iem funkcionē visu dzīves la iku , bet amnio t iem t ika i 
embr ionā lās a t t ī s t ības la ikā . A t k a r ī b ā no p rov izo r i skā 
n ie ŗa d a r b ī b a s i lguma, vai n u v iena tā da ļa (piem., v ī r i šķo 
ab in ieku dz imumnier i s ) , va i ar ī viss p rov izor i ska i s nier is 
(amniotiem) t i ek izl ietots s av i eno jumam a r dz imuma dzie
dzeri . T ā p a t a r ī p rov izo r i skā n ie ŗa izvadceļš , V o 1 f a 
v a d s , t i ka i amnio t iem k ļūs t v ienīgi p a r sēklas vadu , 
anamni j i em tas ta i pašā l a ikā k a l p o ar ī k ā ū r īnvads . Tie 
p rov izor i sko nieru kanā l ī š i , ka s iet šķērsām, savienojas k ā 
vasa efferent ia a r sēk l in ieka sēklas kanā l ī š i em. Šī savie
nošanās not iek sēk l in ieka Ha igmora ķe rmen ī , c o r p u s 
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Zlm. 175. Urogenitfilā aparā ta attīstības schémas. I — I n d i f e r e n t a 
stadija; II — s i e v i š ķ i e orgāni; I I I — v ī r i š ķ i e orgāni; a — tūp
lis; C — kloāka; cu — ūrogenitālais kanālis; e — olšūnas; E — sēk
linieka piedēklis (epididymis).; Ep — ovārija augšējais piedēklis (epo-
ophoron); gm — asinskapillāru kamoliņi (glomeruli); glv — glandula 
vesicalis; Js — pirmatnējās dzimumepitēlija stiegras; K — dzimuma 
jeb diglepitēlijs; Kh — sēklinieka dīgļepitēlijs; Ko — olnīcas dīgļepi-
tēlijs; M — Millera vads; Mt — olvads; MU — dzemde; Ps — penis: 
II — taisnā zarna; KH — sēklinieka Haigmora ķermenis (corpus 
Highmori) ar kanālīšu tīklveidīgo sokopojumu; sk — sēklas kanālīši ; 
su — ūrogenitālais sinuss; T — Millera vada piltuve (= Th — Morgana 
piedēklis vai TOt - - olvada piltuve); tW — Volfa kanālīši ; u — ūrīn-
kanālis; vg — maksts : W — Volfa ķermenis (mesonephros) Wg — Volfa 
vads ( = Wgg — Gartnera vads vai Wgv — sēklas vads); (pēc v. 

Mihalkovics'a). 

H i g h m o r i (augs tākām formām). Vasa efferent ia sa
p lūs to t dod vas deferens, kas l i e lāka i da ļa i m u g u r k a u l n i e 
k u a tve ras k a t r ā pusē gala zarnā , be t augs tāk iem zīdī tā
j i em sevišķā s i n u s u r o g e n i t a l i s m a s c u l i n u s . 
Vas deferens galu, kas pūš ļa p a m a t ā u z f o l l i c u l u s s e -
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mezonephros 

Zīm. 176. S t o r e s s ē k l i n i e k a u n ta p i e d ē k ļ a s a v s t a r p ē j a s a t t i e c ī b a s 
(pēc v. d. Broek ' a ) . 

mezonefrosa 
dzimumdaļa 

a o << 
Zīm. 177. Sēk l in i eka , t ā p i e d ē k ļ a u n sēk las i zvadce ļu s a v s t a r p ē j o a t t i e 
c ī b u s c k ē m a . a — h a i z i v s ; b — a b i n i e k s ; c — a m n i o t i 

(pēc v. d. Broek ' a ) . 
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m i n a 1 i s ieiet ū roģen i t ā l ā sinusā, sauc p a r d u e t u s 
e j a c u l a t o r i u s . Ar šo v ā r d u apz īmē ar ī bezmugur 
k a u l n i e k u bieži modificēto, p iem. : a r m u s k u l a t ū r u apgā
dāto, vas deferens ga lu (piem., P la the lmin thes ) . Tur , k u r zī
d ī tā j iem ir d e s c e n s u s t e s t i c u l o r u m , vas deferens 
s t iepjas šķē r sām caur i v ē d e r a segām. Ceļā no sēk l in ieka 
līdz šai cau re j a s v ie ta i vas deferens ir i e tver t s no musku
ļiem, as insvadiem u n n e r v i e m ; visu šo k o m p l e k s u apzīmē 
par funiculus seminal is s. spe rmat icus (sēklas s t iegru) . 

Visus p rov izo r i skā n i e ŗa kanā l ī šu s kopā , kas savieno 
sēk l in i eku ar vas deferens , sauc p a r s ē k l i n i e k a p i e 
d ē k l i , e p i d i d y m i s . Ar ī šis nosaukums a r nel ie lām 
t ies ībām pārgā j i s b e z m u g u r k a u l n i e k u ana tomi jā . S ta rp 
citu. dažiem z īd ī tā j iem (somainiem) šādu sēk l in ieka pie
dēk ļa k a n ā l u izcelšanos no p rov i zo r i skā n i e ŗa aps t r īd . Citi 
p rov izo r i sko n i e ru kanā l ī š i , kas nesasniedz sēk l in ieku , pa
liek r u d i m e n t ā r ā s tāvokl ī k ā G i r a l d ē s ' a o r g a n s , pa
r ad idymis un a r k ā t i ņ u apgādā t i e M o r g a n a p i e d ē k ļ i , 
(hidatīdi) . 

Savā ceļā vas deferens iegūst b l a k u s a p a r ā t u s . Tas ve
dams s a k a r ā a r to, k a spe rma tai s tāvokl ī , k ā d ā tā a t s tā j 
sēk l in ieku , nav spē j īga nok ļū t nozīmētā vie tā . Tai nepie
ciešams sek rē tu p iemais ī jums , k a s r ada vidi , kurā spermij i 
var i lgāku l a iku uzglabā t ies dzīvi . Viss tas k o p ā tad a ts tā j 
v ī r i šķo ķ e r m e n i k ā sēklas šķ id rums j e b spe rma . Ierīces, 
kas ka lpo šim mērķ im , ir a k c e s o r i s k i e d z i e d z e r i . 
Ja a p s k a t ā m c i lvēka v ī r i šķos d z i m u m a vadus , t ad sēklas 
vadā a t r o d a m dziedzerus , kurus sauc p a r g l a n d u l a e 
v e s i c a l e s , g l a n d u l a e v a s i s d e f e r e n t i s , nepa
reizs nosaukums ir ves iculae seminales . Šeit n e k ā d ā gadī
j u m ā nav runa , k ā to pēc pēdē j ā n o s a u k u m a v a r ē t u do
māt, pa r sēklas pūs l īš iem, t. i. k r ā t u v ē m , k u r ā s spe rma uz
g labā jas l īdz e j aku lāc i j a i , be t p a r īs t iem dz iedzer iem (kuru 
sekrē ts daudz iem g rauzē j i em a tda lās k ā sarecēj i s aizbāz
nis). Tā l āk no dz iedzer iem j ā m i n pros ta ta , p r i ekšdz iedze
ris, ar ī g l a n d u l a p r o s t a t i c a, k a s a t rodas pūš ļa di
benā un a tda la ļoti i e v ē r o j a m u d a u d z u m u e j a k u l ē t ā s sēk
las šķ id ruma . No l i e lāk iem dz iedzer iem v a r vēl pa rād ī t i e s 
C o w p e r ' a d z i e d z e r i , ka s t āpa t k ā mazie L i 11 r e 
d z i e d z e r i neapšaubāmi p i ede r ū r o ģ e n i t ā l a j a m sinu-
sam. No šiem a p z ī m ē j u m i e m n o s a u k u m s „p ros t a t a " pār 
gājis uz dažād iem savā s t a rpā s t ipr i a t šķ i r īg i em dz iedzeru 
ve ido jumiem b e z m u g u r k a u l n i e k u sēklas vadā . Sevišķi 
komplicēt i dz iedzeru o rgān i a t rodami tur , k u r t ēv iņu sper
ma a tda lās nevis šķ idrā , be t s p e r m a t o f o r u , t. i. v a i r ā k 
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vai mazāk cie tu ķ e r m e ņ u veidā . Lai gan daudzu dz īvn i eku 
akcesor isk iem dz iedzer iem ir spe rmas a t šķa id ī šanas loma, 
bet še minē t ie dz iedzer i d a r b o j a s ta isni p re t ē j i . No m u g u r 
k a u l n i e k i e m v i sp i ln īgāk izveidot ie spermatofor i a r spe rmas 
k rā tuvēm, bieži a r ī a r izsviešanas mēchanismiem >r t r i to 
niem. 

B . C. H 

Zīm. 178. P l a u š u z ivju , g a n o ī d u u n k a u l u z iv ju v ī r i š ķ i e ū r o ģ e n i t ā l i e 
o r g ā n i . A — Acipenser ( gano īd i em Lepidosteus u n Amia ir l ī dz īga 
u z b ū v e , bet bez Mi l l e r a v a d a , m d ) ; B — k a u l u z iv is ; C — Polypterus; 
D — Protopterus; bc u n k — nier i s ( m e s o n e p h r o s ) ; c — k l o ā k a s u r ī n 
pūs l i s ; g p — ģ e n i t ā l ā p a p i l l a ; Īd u n vd — v a s de fe r ens ; I td — s ē k l i n i e k a 
s ā n u k o p k a n ā l i s ; m d — Mi l le ra v a d s ; m s d — Volfa v a d s ; r — t a i s n ā 
z a r n a ; t — s ē k l i n i e k s ; u g p — ū r o ģ e n i t ā l ā a t v ē r a (porus u r o g e n i t a l i s ) ; 
u p — Vol fa v a d a a t v ē r a ; u s — ū r o ģ e n i t ā l a i s s inuss ; v d — k a u l a z iv ju 

„sēk las v a d s » ; ve — v a s a e f fe ren t i a (pēc G o o d r i e h ' a ) . 

Vīr i šķ ie kopu l āc i j a s o rgān i . 
L ie tder ības dēļ šo n o s a u k u m u „vīr išķie kopu lāc i j a s 

o rgān i" m ū s u a p s k a t ā l ietosim t ika i t ād iem orgān iem, k u r u 
tiešais uzdevums ir sēklas i evad ī šana sievišķos ģeni tā l -
organos. 

Arī šais o rgānos j ā i z šķ i r d ivas pr inc ip iā l i dažādas , mor
foloģiski v iena ar o t ru nesa l īdz ināmas ka tegor i j a s . P i r m a i 
ka tegor i j a i p i ede r o rgān i , kas ir iekšējo sēklas izvadce ļu 
tiešs t u r p i n ā j u m s . Tie v a r bū t va i nu no pašu ģeni tā lce ļu 

13 193 



pā rve ido t ām be igu da lām, vai a r ī no ve ido jumiem, kas 
a t rodas v ī r i šķā d z i m u m c a u r u m a a p k ā r t n ē . Šādus veidoju
mus mēs v i sumā a p z ī m ē j a m p a r p r i m ā r i e m kopulā -
ci jas o rgān iem. O t r ā k a t e g o r i j a ap tve r v e i d o j u m u s , kas 
fizioloģiskā ziņā gan d a r b o j a s k ā apaug ļošanas o rgān i šau
r ākā nozīmē, bet k a m morfoloģiskā ziņā s ā k u m ā a r ģeni tā l -

Zīm. 179. E ž a , Erinaceus europeus v ī r i šķ ie d z i m u m o r g ā n i . c o w p — 
C o w p e r ' a d z i e d z ē l i ; e p i d i d — s ē k l i n i e k a p i e d ē k l i s ; n — n ie r i s ; 
pen — p e n i s ; p r o s t p r i e k š d z i e d z e r i s ( p r o s t a t a ) ; s. bl — 
„s ē k 1 a s p ū š ļ i " ; tēs t — s ē k l i n i e k s ; v. def. — sēk l a s v a d s ; ves — 

u r ī n p ū s l i s (pēc S c h i m k e w i t s c h ' a ) . 

a p a r ā t u nav bi j is nekā kopē j a . T ika i s a k a r ā a r funkci jas 
ma iņu tie vē lāk s tājušies dz imumdzīves k a l p ī b ā . Tos mēs 
saucam p a r s e k u n d ā r i e m j e b a k c e s o r i s k i e m 
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kopulācijas orgāniem. Pa lielākai daļai tie ir pārveidotas 
ekstremitātes vai arī apaugļošanas orgānos pārvērsto 
ekstrēmitātu daļas. Par dažiem orgāniem ir grūti teikt, 
vai tajos saskatāmi pr imārie vai akcesoriskie apaugļošanās 
orgāni. 

Primāros kopulācijas orgānus visumā, neraugoties uz 
to morfoloģisko uzbūvi, apzīmē ar nosaukumu p e n i s , kas 
ņemts no cilvēka anatomijas. Visiem šādiem veidojumiem 
ir kopējs tas, ka savas darbības laikā tie redzami ārpus 
sava īpašnieka ķermeņa. Turpretim miera periodā, t. i. ār
pus apaugļošanas akta, to stāvoklis var būt dažāds. 

Lai kopulācijas orgānu pasargātu no nelabvēlīgiem ār
pasaules iespaidiem un uzturētu tā kairināmību, tas bieži 
mēdz būt ievilkts ķermeņa iedobumā, kuru var izveidot 
ārējā āda (zīdītājiem) vai arī gala zarna (krokodīliem, 
bruņurupučiem). Sekundārās pārvietošanās dēļ šis iedo
bums var kļūt tik mazs, ka penis, tāpat sekundāri, atkal 
paliek ārpus ķermeņa virsmas. Formas un stāvokļa izšķi
rība starp mierā esošu un darbojošos orgānu var dažādā 
veidā izlīdzināties. Pa lielākai daļai penis ir nepāru, bet 
dažreiz arī pāru veidojums, kas, atbilstot savai funkcijai, 
pa lielākai daļai ir gandrīz cilindrisks. Šis cilindrs var tikt 
izcelts pāri ķermeņa virsmas līmenim pēc trim dažādām 
metodēm. 1. Izmaucot stobra jeb cauruļveidīgā izvadceļa 
galu. Šo veidu mēs sastopam ķirzakām, čūskām un dažiem 
putniem. Šinī gadījumā izmaukšanās aktā epitēlijs, kas 
pirms tam izklāja cauruli (vai rievu) no iekšpuses, tagad 
iznāk virspusē. 2. gadījumā penis ir stingra caurule, ko 
izveidojis vas deferens gals, un tā var tikt izbīdīta no ķer
meņa in toto, pie kam izbīdīšanu veic attiecīgi muskuļi. 
3. gadījumā ķermeņa iekšienē gulošā penis caurule var, uz
ņemot savu sabiezināto sienu iekšpusē šķidrumu, piebriest 
un tā iznākt uz āru. Šādu piebriešanu sauc par e r e k -
c i j u ; to var izsaukt asinis vai limfatiskais šķidrums. 
Vispilnīgāk attīstīta tā ir zīdītājiem. Šie trīs dažādie penis 
izstiepšanās veidi var būt savstarpēji kombinēti. Tā. piem., 
ir erektīli apaugļošanās orgāni, kuros erekcijas norisei ir 
vairāk blakus nozīme un penis izstiepšanās galvena kār ta 
notiek ar muskuļiem (bruņu rupuči un krokodīl i) ; šada 
izstiepšanās var būt arī kombinēta ar akla stobra izmauk-
šanos (putni). 

Savu sēklas izvadīšanas uzdevumu penis var tikpat 
labi izpildīt kā caurules, tā rievas veidā. Tādēļ kat ra klase 
sastopami šie abi veidi. 

Apskatot ka t ru grupu atsevišķi, būtu jāatzīmē, ka lan-
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ce tn iekam nav n e k ā d u kopu lāc i j a s o rgānu . P r i m ā r o ko-
pulāc i jas o r g ā n u nav ar ī a p a ļ m u t ē m , zivīm, ab in i ek i em un 
l ie lākai da ļa i p u t n u . Tā tad tie sas topami ga lvenā k ā r t ā 
t iem m u g u r k a u l n i e k i e m , k a s p i ede r a u g s t ā k ā m formām, i i. 
amniot iem. Daž iem m u g u r k a u l n i e k i e m to v ie tā s tā jas ak-
cesoriski ve ido jumi , kurus apska t ī s im vē lāk . -

Pa t s p a r sevi sapro tams , k a t ika i t u r v ī r i šķ i em mugur 
k a u l n i e k i e m ir apaug ļošanas orgān i , k u r no t iek iekšējā 
apaugļošanās . 

L ie lāka i t r i t onu daļa i mā t ī t e u z ņ e m tēv iņa izlaisto 
spe rmu ak t īv i . Ha iz iv īm a t r o d a m n e a p š a u b ā m i akcesor is-
kus o rgānus . Kas a t t iecas uz G v m n o p h i o n a , t ad n a v skaidr i 
z ināms, va i t ēv iņam r a k s t u r ī g ā i zmaucamā , apaugļošanai 
ka lpo jošā k l o ā k a uzska t āma k ā p r i m ā r s vai s e k u n d ā r s ko
pulāc i jas orgāns . 

Arī a t t iec ībā uz ķ i r z a k u un čūsku i zmaucamiem pāru 
kopulāc i jas s tobr iem, kas apgādā t i a r sēklas r i evu u n miera 
s tāvokl ī a t rodas aiz k l o ā k a s šķē r s sp raugas , no v ienas puses, 
pas tāv uzskats , k a tie raduš ies no dz iedzer iem un b ū t u tā
dēļ uzska tāmi k ā s e k u n d ā r i apaugļošanos o rgānos pārvērs t i 
ve idojumi . No o t ras puses, t u r p r e t i m , šos o rgānus , saskaņā 
a r to izcelšanās vēs tur i , uzska ta p a r p r i m ā r i e m kopu lāc i j a s 
orgāniem. Pav i sam bez kopu lāc i j a s o rgān iem ir Ha t t e r i a . 
Neapšaubāmi p r i m ā r s ir nepā ŗa i s b r u ņ u r u p u č u un k r o k o -
dī lu kopu lāc i j a s orgāns ( p h a l l u s ) , kas , k ā mediāls , ar 
r i evu apba lvots izcilnis a t rodas uz v e n t r ā l ā s k l o ā k a s sienas, 
šķē r sg r i ezumos ta jā va r saskat ī t šī z īd ī t ā ju pen isa izpra t -
nei_ t ik svar īgā o rgāna i e v ē r o j a m ā k ā s s t r u k t ū r a s īpa tn ības . 
Spēcīgs fibrōzs, šķ iedra ins ķ e r m e n i s ( c o r p u s f i b r o -
s u m ) , k u r a e r ek t ī l i t ā t e ir ļoti n iecīga , savā dorsā lā r ievas 

Zīm. 180. Ķ i r z a k a s k o p u ac i j a s o r g ā n i ( m a i s i ) . 
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veidīgā ga ren i skā p a d z i ļ i n ā j u m ā sa tu r s t ipr i e r e k t ī l u s 
sūkļve id īgus audus ( c o r p u s s p o n g i o s u m ) , k a s iz
k l ā j a r g ļo tādu p ā r v i l k t o sēklas r ievu . 

Šim t ipam l īdz īga penis forma ' ir s t r ausam. T ika i t am 
uz ven t r ā l ā s penis v i r smas ga ren i sk i guļ vēl sevišķs e las t īgs 
ķermenis . Bez t a m penis ga lo tnē a t rodas sūk ļve id īgu a u d u 
sakopojums , kas , v a r b ū t , ir homologs d a u d z u z īd ī t ā ju pen i s 
zīlei (g 1 a n s p e n i s ) . 

d 

Zīm. 181. D a ž ā d a s p r ē p u c i ā l s o m a s a t t ī s t ī b a s p a k ā p e s , 
a — p lēsē j i ; b — vē r s i s ; c — z i rg s ; d — p ē r t i ķ i s ; e — c i l v ē k s ; t ī k l -
v e i d ī g i s v ī t r o t s : c o r p u s spong iosu in u n g l a n s p e n i s (zī le); 
š ķ ē r s ā m s v ī t r o t s : c o r p u s f i b r o s u m : p u n k t ē t s : p e n i s a k a u l s 

(pēc G e r k a r d t ' a ) . 

Visiem p ā r ē j i e m s k r ē j ē j u p u t n i e m (Rat i tae : D r o m a e u s , 
Rhea, Casua r ius ) , visām pī lēni un hoko p u t n a m (Crax) p ie 
minē tām penisa sas tāvdaļām p iev ieno jas vēl j a u n a , p ro t i , 
izmaucams a k l s s t o b r s , a r a t v e r u penis ga lo tnē . Uz 
tā v i rsmas , kas mie ra s tāvokl ī guļ ven t rā l i , be t i z m a u k t ā 
s tāvokl ī dorsāl i , a t rodas sēklas r ievas t u r p i n ā j u m s . P ī l ē m 
šis akla is s tobrs ir i evēro jmi ga r āks p a r ļoti s t ingro , be t 
īso penisa cieto daļu . P ā r ē j i e m p u t n i e m n a v penisa , un, 
l iekas, neva r b ū t šaubu, k a šāds s tāvokl is rad ies s e k u n d ā r i . 
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To apl iecina ar ī embr io loģ i sk ie pē t ī j umi . Daž i em stār
kiem, l a u p ī t ā j u p u t n i e m u n ci t iem l iel iem p u t n i e m ir mēles-
veidīgs penis rud imen t s . 

Z īd ī tā j iem penis , t āpa t k ā b r u ņ u r u p u č i e m , k rokod ī l i em 
un pu tn iem, sastāv no f ibrōza u n sūk ļve id īga ķ e r m e ņ a . Tas 
tomēr s t ipr i a t šķ i ras no tām formām, k a s l īdz šim minētas , 
jo sēklas r ieva ir pā rve ido jus i e s p a r s lēgtu cau ru l i un sa
k a r ā ar to k ļuv i s c i l indr i sks a r ī corpus spongiosum, kas to 
i zk lā j . C o r p u s f ibrosum ir te pā ru , te n e p ā r u orgāns. 
P i r m ā gad ī jumā s e p t u m c o r p o r i s f i b r o s i to 
sadala divās ga ren i skās da ļās . Monot remiem penis ka lpo 
t ika i sēklas un nevis ar ī u r ī n a nop lūšana i , be t visiem ci-

Zīm. 182. O r a n g u t ā n a pen i sa ga l a g a ŗ g r i e z u m s . k — p e n i s a 
k a u l s (o s p r i a p i ) : ps — c o r p u s c a v e r n o s u m pen i s ( = c o r p u s f ibro
s u m ) ; u r — ū r ī n k a n ā l i s : ns — c o r p u s c a v e r n o s u m u r e t h r a e ( = c o r p u s 
s p o n g i o s u m ) a r s a v u ga la j eb z ī l e s u z t ū k u m u (es); (pēc VVeber'a). 

t iem z īd ī tā j iem tā iekšējā te lpa k ļuvus i p a r s i n u s u r o -
g e n i t a l i s m a s c u l i n u s , t. i. v ī r i šķo ū r ī n k a n ā l u . 
Corpus f ibrosum ir pa l ie lākai da ļa i a r savām a b ā m pamat -
da ļām (c r u r a c o r p o r i s f i b r o s i) p i e s t ip r inā t s pie 
b ļodas k a u n u m a kau l i em. C o r p u s spongiosum a t rodas 
f ibrōzā ķ e r m e ņ a ga ren i skā r ievā, kas s ā k u m ā a t r a d ā s dor-
sāli, be t vē lāk , s aka rā ar penisa pā rv ie tošanos (nol iekšanos 
ven t rā l ā un orā lā v i rz ienā) , pā rv i e to jus i e s uz ven t rā lās 
v i rsmas . 

Penis , ka s sākumā a t rodas k loākā , l īdz ar pēdē jās 
izzušanu somainiem un vēl v a i r ā k monodelf iem, v ienmēr 
va i r āk a t tā l inās no gala za rnas izejas . P i e t am tas p a t u r 
savu ie tē rpu , kas kā sevišķa soma (prēpuciā lsoma) ir tā 
a izsargs mie ra s tāvokl ī . 

Z īd ī tā ju penisa iekš ienē v a r pa rād ī t i e s daži j a u n i n ā 
j umi . Tā bez corpus spongiosum v a r vēl pa r ād ī t i e s akce-
soriski b r i e d ķ e r m e ņ i (uzbriestoši ķ e r m e ņ i ) . D a u d z i e m zī
d ī ta j iem penisa galā izveidojas k u t ā n s b r i e d ķ e r m e n i s , kas 
iegūst z ināmu pa t s t āv ību un v a r n ā k t s a k a r ā a r corpus spon
giosum. Tas ir g lans penis , zīle, ka s ā r ē j ā s formas ziņā 
st ipri var iē . Citi akcesor i sk i b r i e d ķ e r m e ņ i sas topami ne-
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pi lnzobj iem (Edentata) un s ikspā rņ iem (Chi rop te ra ) . Cor 
pus f ibrosum ir e rek t ī l s . Tā dis tā lā galā va r izaugt pā r -
skr imšļoj ies (somainie) vai p ā r k a u l o j i e s t u r p i n ā j u m s , kuru 
pēdē jā g a d ī j u m ā apz īmē p a r penisa k a u l u , o s p e n i s , 
o s p r i a p i . Atz īmēsim, k a c i lvēka a n a t o m i j ā corpus 
f ibrosum sauc p a r c o r p u s c a v e r n o s u m p e n i s , 
bet corpus spongiosum p a r c o r p u s c a v e r n o s u m 
u r e t h r a e . 

Zīm. 183. Ē r z e ļ a d z i m u m o r g ā n i . C. w — Cowper 'a dziedzeris; 
E — gala zarna; Ep — epididymis; gp — penisa zīle (glans penis); 
g. v. d. — sēklas vada dziedzeris (gl. vasis deferentis); P — penis; Pr — 
praeput ium; pr. — priekšdziedzeris (gl. prostatica jeb prosta ta) ; 
sc — scrotum; T — sēklinieks; u. r. un U — ūrēters; u. 6. — ūr īnkanāļa 

atvērtne; v. d — sēklas vads (pēc Bang-Bendz'a). 

Jau minē ju , k a s t a rp m u g u r k a u l n i e k i e m G y m n o p h i o n ' u 
un p lag io t remo r ā p u ļ u kopu lāc i j a s orgāni uz ska t āmi p a r 
akcesor i sk iem. Nav šaubu, k a p a r t ād iem j ā u z s k a t a a r ī 
ha iz iv ju p ā r u p t e r i g o p o d i j i j e b m i k s o p t e r i -
g i j i. Tie ir mediā l i e v ē d e r a s p u r u s tar i , kas tēv iņ iem k ļu 
vuši pa ts tāv īg i . K a t r a v ē d e r a spura apba lvo ta a r sevišķi 
izveidotu skr imš ļa skele tu , r i evu un dz iedzeru apa rā tu . 
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Kopulē jo t , t ika i viens no šiem orgān iem t iek ievadī t s mā
t ī tes k loākā . 

Sievišķie izvadceļi. 
Sievišķos izvadceļus apz īmē p a r o lvadiem, ōv idukt iem. 
M u g u r k a u l n i e k i e m t ika i retos gad ī jumos medz bu t ne

p ā r t r a u k t s izvadceļš olu p ā r n e š a n a i no ōvā r i j a . Tāds ir, 
piem., k a u l u zivīm, bet te tomēr g rū t i r u n ā t p a r īs tu ōvi-
d u k t u morfoloģiskā ziņā. Pa ra s t i olas, k a s no ōvā r i j a iz-

A. t B. C D. 

Zini. 184. Augs tāko z ivju un p laušu z ivju s i e v i š ķ i e ū r o ģ e n i t ā -
l i e k a n ā ļ i . A — Protopterus; B — Polypterus; C — Amia; D — 
Lepidosteus; E — k a u l u z i v s , k a m olvads apaudzis o ln ī cu , F — 
l a š u z i v s ; c — kloākas ur īnpūs l i s ; cl — k loāka; f — o lvada atvērta 
pi l tuve; k — mesonephros; msd — mezonefrosa jeb Vol fa vads; o — 
olnīca; od — o lvads ; op — ģenitālā papi l la un atvērtne; ovs — olvada 
daļa, kas apaugus i o ln īcu; r — taisnā zarna; ugp . — ūroģenitālā papi l la; 

up — urīna kanāla atvērtne (pēc Goodrich'a) . 

nāk ķ e r m e ņ a dobumā, uzņem sevišķs vads , kas , a izmeties 
embr ionā lās dzīves la ikā , t i ka i m ā t ī t ē m a t t ī s tās p a r funk-
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Zīm. 185. Vista, Gaiļus domesiicus. A — mātītes dzimumorgāni ; B — 
tēviņa kloāka; alb. — olvada daļa, kas atdala olas ba l tumu; d — zarna; 
toli — nogatavojušies follikuļi; foli' — pārplīsuši follikuļi, dažādās deģe
nerācijas pakāpēs ; mes — vēdera plēves kroka, kurā iekārts olvads; ost. 
abd. — olvada piltuves atvērtne; o — ola (lai to redzētu, dzemdē iztaisīts 
caurums); s. 1.' — papillas kloakā, uz kurām atveras sēklas vadi ; tr — ol
vada piltuve; u ' — ūr īnvadu atvērtnes kloākā; ut — dzemde; vag — 
maksts; vag ' — muksts atvērtne kloākā; zott — dzemdes bārkstis 

(pēc A. Tichomiroff'a). 
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c ionējošu o rgānu . Tas ir M i l l e r a v a d s , kas iet pa-
ral lē l i p rov izor i skā n ie ŗa v a d a m un, pēc dažu z inā tn ieku 
domām, esot radies no tā a tšķeļot ies . Vī r i šķ iem indiv īd iem 
Mil lera vads gandr ī z p i ln īg i izzūd; no tā pa l i ek pa r i t ika i 
n iec īgas a t l iekas , kas veido sēk l in ieka p iedēk ļa b e z k a t a 
h i d a t i d u . Bez tam daž iem z īd ī tā j iem, kā , piem., b e b r i m 
u n b rūnz iv i j (Phocaena) Millera v a d u a t l i ekas uzg labā ja s k a 
u t e r u s m a s c u l i n u s ( v e s i c u l a p r o s t a t i c a), 
kas p ros ta tas t uvumā a tve ras ū roģen i t ā l ā s inusā. L īdz īga 
n o s a u k u m a ve ido jums ir t ruš iem, k u r u pēdē j ā l a ikā uz
ska t a p a r dz iedzeru orgānu . T u r p r e t i m p rov izo r i skā n i e ŗa 
vads u n p rov izor i ska i s n ier is pa t s s ievišķam d z i m u m a m 
gandr īz pi ln īgi izzūd. Kā prov izor i skā n ie ŗa a t l i eka uzgla
bā jas t ika i ōvā r i j a augšē ja i s p iedēkl i s ( e p o o p h o r o n ) 
(jeb p a r ō v ā r i j s ) un mediā la i s p iedēk l i s ( p a r o 
o p h o r o n ) , be t k ā p rov izor i skā n i e ŗa vada a t l i eka — 
G a r t h e r ' a kanā l i s d z i m u m o r g ā n u per i toneā lā apva lkā . Kā 
p ā r u olvadi funkcionē Mil lera vadi , savā f i loģenet iskā gai tā 
t ie pā rdz īvo sevišķu diferencēšanos, kas , k ā t ī r i konve r -
ģenta pa r ād ība , ana logā ve idā sas topama ar ī b e z m u g u r 
kau ln i ek i em. 

Šī d i ferencēšanās not iek ga lvenā k ā r t ā ta i ziņā, k a ol
vadā izveidojas sevišķa telpa, k u r ā k ā d u l a iku uzg labā jas 
olas, ka s a t t ī s tās vai ar ī j a u noga tavo jušās olas. Šādu vei
d o j u m u sauc p a r d z e m d i ( u t e r u s ) , p r e t ē j i o lvad iem 
š a u r ā k ā nozīmē, kas olu a izvada no ōvā r i j a l īdz dzemdei . 
Bez tam, t āpa t k ā v ī r i šķa is , ar ī s ievišķais ģen i t ā l t r ak t s v a r 
būt apba lvo ts a r dz iedzeru apa rā t i em, kas gan šeit k a l p o 
pavisam ci t iem mērķ i em, nekā tur . Šeit dz iedze ru uzde
vums ir ieslēgt olu dažādās mīks tās un cietās segās. Dzem
dei pa ra s t i p iev ieno jas m a k s t s j e b v a g i n a , k u r a i 
l ie lāko t iesu ir d ivē j āda funkci ja : olu (vai ar ī mazuļu) iz
vad ī šana no dzemdes ārā , k ā ar ī spe rmas ievad īšana 
dzemdē. 

M u g u r k a u l n i e k i e m v i e n k ā r š ā k ā gad ī jumā j a u minēta is 
Mil lera vads visā savā g a r u m ā k ļūs t p a r ō v i d u k t u j e b t u b u 
( t u b a F a l l o p i i s. u t e r ina , z īd ī t ā ju ana tomi jā ) . Tā 
k r an i ā l a i s gals pa l i ek vaļā . lai uzņemtu olas, ka s no ōvā r i j a 
ieceļo celomā. Daž iem ganoīd iem (Amia) un z īd ī t ā j i em 
(peles, ūdris) tubas per i toneā la i s apva lks , t. s. m e s o s a l 
p i n x , izveido ap ōvār i ju pi lnīgi nos lēgtu somu, b u r s a 
o v a r i c a ; ci t iem z īd ī tā j i em (Canidae) šī t e lpa vēl nav 
gal īgi norobežo ta u n k o m m ū n i c ē a r v ē d e r a d o b u m u . Vien
k ā r š ā k a i s veids Mil lera vad iem ir divi gandr ī z para l lē l i 
kanā l i , kas ar mezen te r i j a k r o k a s pa l īdz ību p ies t ip r inā t i pie 
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vēdera dobuma dorsā lās sienas abās pusēs m u g u r k a u l a m . 
Lie lākai da ļa i m u g u r k a u l n i e k u tie nesav ieno jas v iens a r 
o t ru ; ha iz iv īm saaug šo k a n ā l u va ļē j ie k r a n i ā l i e gali — 
Millera v a d u p i l tuves (z īdī tā ju o s t i u m a b d o m i n a l e 
t u b a e) v ienā v ien īgā a tvē r tnē . Haiz iv īm, kas dzemdē 
dzīvus b ē r n u s , o lvada pap la š inā jums izveidoj ies p a r dzemdi 
un olas a t t ī s t ības l a ikā tanī ir d iezgan cieši saist ī t i savā 

Zīm. 186. S o m a i n ā s ž u r k a s , Didelphjs s p e c , s iev išķ ie d z i m u m o r 
g ā n i , b l — u r ī n p ū s l i s ; c. u. g. — ū r o ģ e n i t ā l a i s k a n ā l i s ; ov — o ln īca 
s v — n e p ā r u m a k s t s m a i s s («t r e š ā v a g ī n a» ) ; t — o lvads 
( t uba F a l l o p i i ) ; u r — ū r ē t e r s ; u t — d z e m d e ; v. 1. — maks-ts (pēc v. d. 

B roek ' a ) . 

s t a rpā mātes un b ē r n a asinsvadi . Ar ī t ām haiz ivīm, kas 
d ē j olas, ir šāda dzemde be t te tā k a l p o čaulas izveidošanai 
ap ga tavo olu. Šo ov ipāro (olas dē jē ju) sugu čau lu r a d a 
sevišķs dziedzer is , t. s. č a u l a s d z i e d z e r i s . Abin ie 
kiem, sevišķi bezas ta in iem (vardēm un k r u p j i e m ) , o lvadu 
apakšē j ā da ļa ir s t ipr i pap laš inā ta . Tie ir s t ipr i izlocīti 
( t r i toniem ta i snāki ) , a t rodas v ē d e r a d o b u m ā un uz to p i l tu
vēm r ies ta la ikā s t iepjas sevišķas sk rops ta inā ep i tē l i ja svīt
ras, k a s i evada olas tūbās . R ā p u ļ u pāru ov iduk t i em, kas 
šķir t i a tve ras k loākā , ir o lba l tuma un čaulas dziedzer i , tā
pat kā pu tn iem. A t šķ i r ība ir tāda , k a pu tn i em at t ī s tās t ika i 
kre isa is olvads, pie k a m tā k a u d ā l ā daļa pap laš inā ta p a r 
dzemdi, kurā olas čaula l īdz dēšana i gal īgi sacietē. No zī
d ī tā j iem mono t r emiem ir tādi pa t aps tāk ļ i k ā pu tn iem, ti
ka i šeit sas topam ar ī labo olvadu, k a u t ar ī tas nefunkcionē . 
Arī šeit abi o lvadi a tve ras k a t r s p a r sevi k l o ā k ā un to gala 
noda l ī j umus sauc p a r dzemdi . Bet, sa l īdzinot a r zaurops ī -
diem, šeit sas topamas l ielas kompl ikāc i j a s . Pro t i , l īdz šim 
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a p s k a t ī t a j a m ģ e n i t ā l t r a k t a m p iev ienojas vēl viens, distāls 
noda l ī jums . Tas no t iek t ādā k ā r t ā , k a t ēv iņam j a u cent rā 
lās daļās t ik cieši sais t ī tās va i rošanās un eksk rēc i j a s sistē
mas, šeit savās k a u d ā l ā s daļās cieši sav ienojas a r ī māt ī 
tēm, pie k a m no šī s av i eno juma rodas s i e v i š ķ a i s s i -
n u s u r o g e n i t a l i s . Robežā s t a rp v i e n m ē r nepā ŗo 
s inus urogeni ta l i s un s ākumā pā r īg i em Mil lera vadiem at-

Zīm. 187. V o m b a t a ( s o m a i ņ i ) sievišķais ūroģenitālaparāts . fimbr — 
olvadu bārkstis (fimbriae tubae); o. abd. — olvada piltuve (ostiu m 
abdomināle); ov — olnīca; ovid — olvads (tuba Fallopii); rect — taisnā 
zarna; rect. dr. — tās dziedzeri; s. u. g. — ūroģenitālais sinuss; ur — 
ūrēters; vag — maksts ; vag. bl. s. — n e p ā r u m a k s t s m a i s s 

( « t r e š ā v a g i n a » ) ; ves — urīnpūslis (pēc Brass'a). 

ve ra s u r īnpūs l i s . S ievišķiem somainiem sinus u rogen i ta l i s 
v a r savienot ies a r gala z a r n u p a r k loāku , kas gan ir s t ipr i 
v i r spusē ja . Visiem somain iem Mil lera v a d u dis tā lās daļas , 
maks t i s , ir pāru ska i t ā (tādēļ ar ī n o s a u k u m s D i d e 1 p h i a), 
be t tās v a r ar ī p i e dzemdes robežas saplūs t un no tu r ienes 
iet k a u d ā l ā v i rz ienā n e p ā r u maks t s maiss ar s lēgtu galu, 
kas dažām ķ e n g u r u sugām k ā „t rešā vag ina" dz imšanas a k t ā 
iespiežas ū roģen i t ā l ā sinusā. Dzemdes ir vā rps tve id īg i , 
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muskuļa in i u z t ū k u m i , kas k r a s i a tda lās no t ievaj iem, bieži 
salocītiem, ar p lašām p i l t uvēm apba lvo t i em olvadiem^ Ļoti 
izteiktas ir mono t r emiem un vaļ iem iz t rūks tošās bā rks t i s 
( f i m b r i a e t u b a e ) , ka s ie tver p i l t uv i ; v i ena no šīm 
bārkst īm, f i m b r i a o v a r i c a iet uz olnīcu. Visiem zī
dī tāj iem, kuru o rgan izāc i j a ir a u g s t ā k a p a r somainiem, sa
stopams ne t ika i ū roģen i tā la i s sinus, bet ar ī maks t s k ā ne
pāru kanā l i s . Šeit, tā t ad maks t s daļā , ir no t ikus i p i ln īga 
Millera v a d u savienošanās . Ja šai da ļā sav ienošanas ir pa
rasta, tad v ismaz t āda pa t i t endence sas topama ar ī Mil lera 

Zīm. 188. Z ī d ī t ā j u d z e m d e s (uterus) f o r m a s . 1 — M o n o t r e m a t a ; 2 — 
soma iņ i e ; 3 — u t e r u s d u p l e x ; 4 — u. b i c o r n i s ; 5 — u . s i m p l e x ; a — u r ī n 
pūs l i s ; t — o lvads ( t uba F a l l o p i i ) ; u — d z e m d e ; s — ū r o ģ e n i t ā l a i s s i n u s s ; 

v — m a k s t s ( vag ina ) ; (pēc W e b e r ' a ) . 

vadu dzemdes daļā. Šī t endence p ieaug l īdz a r a t t iec īgās 
z īd ī tā ju g rupas v ispār īgo a t t ī s t ību . Tā rodas dzemdes for
mas, k u r a s paz ī s t amas k ā u t e r u s d u p l e x a r d i v ā m 
šķ i r t ām ize jām maks t ī , u t e r u s b i p a r t i t u s , b i 
c o r n i s un, beidzot , k ā u t e r u s s i m p l e x a r p i ln īg i 
sap lūdušām a b ā m dzemdēm (dažiem s ikspārņ iem, daž iem 
nepi lnzobj iem, š a u r d e g u n u p ē r t i ķ i e m un c i lvēkam) . Abi 
Millera vadi galvas v i rz ienā saaug l īdz no te ik t a i robežai , 
no kuras t ā l āk olvadi v i enmēr pa l i ek p ā ļ u ska i tā . Tā i r 
vieta, no k u r a s a t ie t apa ļ ā dzemdes saite, l i gamen tum u te r i 
ro tundum, kas s t iepjas k a u d ā l i l īdz pas l ēpenēm. Viss 
dzemdes apa rā t s ir i ekā r t s mezomet r i j ā , ka s uz a b ā m pu
sēm tu rp inā s p a r l i gamen tum l a tum (platu saiti), kurā 
atrodas dzemde ar saviem p iedēk ļ iem. D z e m d i r a k s t u r o 
tas, k a tās g ļo tādā ir dz iedzer i , t. s. ū t e r īn i e dz iedzer i . Tais 
gadī jumos, j a dzemde labi izveidota , tai ir spēcīga m u s k u l a 
t ū r a un labi i z te ik ta izeja, o s u t e r i , k a s k r a s i i edodas 
makst ī . C i l v ē k a ana tomi j ā izšķir ar ī dzemdes ķ e r m e n i 
(c o r p u s) un kaudā l i novie to tu dzemdes k a k l u ( c e r v i x ) . 
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T u b a Fa l lop i i r ep rezen t ē t a k a t r ā pusē ar Joti š a u r u kanā l i , 
kas bieži ir s t ipr i izlocīts un k u r a pe r i toneā la i s apva lk s kā 
mesosa lp inx ve ido l i gamen tum la tum daļu . Z īd ī t ā ju tubas 
iekšpuse izk lā ta ar sk rops t a inu epi tē l i ju , kurā sk rops tas 

Zīm. 180. V i e n k ā r š a s d z e m d e s ( u t é r u s s i m p l e x) s c h ē n i a t i s k s h o -
r i z o n t ā l g r i e z u m s . f — o l v a d a a t v ē r t n e ; g — d z e m d e s ep i t ē l i j a ( m u k o -
zas ) d z i e d z e r i ; m — s ienas m u s k u l a t ū r a s k ā r t a ; m u — iekšē ja i s ep i t ē l i j s 

( m u c o s a ) ; o — j a u n s d īg l i s d z e m d e s ep i t ē l i j a (pēc K i n g s l e y ' a ) . 

kus tas dzemdes v i rz ienā . Os t ium abdomina le p l a tums ir 
svārs t īgs , t āpa t nav k o n s t a n t a ar ī f imbr i ju k l ā t b ū t n e . 

Embrionālas segas. 
Ja m u g u r k a u l n i e k u ola sa tu r daudz ba r ība s dze l tenu

ma, t ad tas s t ipr i i e t ekmē embr ionā lo o rgan izāc i ju . T ā d ā 
gad ī jumā e m b r i j ā v a r izšķir t d ivas da ļ a s : n ā k a m ā m u g u r 
k a u l n i e k a īsto embr ionā la i zme tn i un d z e l t e n u m a 
m a i s i ņ u . Pēdē ja i s ir ven t r ā l s za rnas izspīlē j u m s a r ba
r ības dze l t enumu iekšā. Abas e m b r i j a daļas a r dzi ļu pār -
žmaugu va r b ū t v iena no ot ras a tda l ī t a s , p ie k a m šī pā r -
žmauga bieži k ļūs t p a r garu kā tu . D z e l t e n u m a mais iņa , k ā 
ar ī d z e l t e n u m a k ā t a s iena sastāv, ska i to t no iekšas 
uz ā r u : no za rnas en tode rma , embr ionā l ā ķ e r m e ņ a d o b u m a 
(celoma), mezode rma un ādas e k t o d e r m a . D z ī v n i e k a m 
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Zīm. 190. Ar d z e l t e n u m u b a g ā t u mugurkaulnieku embriju šķērs
griezumi, a — z i v s vai z a u r o p s ī d u embrijs pirms embrija ķer
meņa norobežošanās no dzeltenuma maisiņa, b — z i v s embrija ķermeņa 
norobežošanās no dzeltenuma maisiņa; c — amnija veidošanās r ā p u 
ļ i e m un p u t n i e m : Amf — amnija kroka; Ch — chorda; Co — cē
lonis; a.Co — ārējais celoms jeb embrionālo segu celoms; e.Co — embrija 
celoms; Do — dzeltenums; Ek — ektoderms; En — entoderms; Nr — 
nervu caurule; Sf — sānu krokas; Sp — mezoderma sānu plātnes; Us — 
pirmatnējie segmenti; visas bultas norāda attiecīgo kroku augšanas vir

zienu (pēc Kuhn'a). 



Zīm. 191. A m ii i j a u n a l a n t o j a a t t ī s t ī b a s s c h ē m a s . A u g š ē j a z īmē
j u m ā — j a u n ā k a s t a d i j a š ķ ē r s g r i e z u m ā , a p a k š ā — v ē l ā k a s t a d i j a med ia l -
g r i e z u m ā . a — a m n i j s ; al — g r e m o t ā j s k a n ā l i s j eb p i r m a t n ē j ā z a r n a ; 
a m . cav — a m n i j a d o b u m s ; ch — c li o r i j a v e i d o š a n ā s s ā k u m s ; s — se-
r ō z a ; so — s o m a t o p l e u r a l y s — d z e l t e n u m a m a i s a k ā t s (vads ) ; yo lk — 

d z e l t e n u m s (pēc K i n g s l e y ' a ) . 

piedzimstot , t. i. a ts tā jo t olas č a u m a l u va i mā te s ķe rmen i , 
dze l t enuma maiss bieži ir j a u izzudis, va i a r ī v ismaz no 
ār ienes va i rs n a v saska tāms . 

Rāpuļ iem, pu tn i em un z īd ī tā j iem (tā t ad t. s. amnio tu 
mugurkau ln i ek i em) e m b r i j u ie tver īpašas embr ionā l ā s se
gas (dīgļa plēves) , ka s pēc savas izcelšanās ir savdabīgs 
j a u n ā dz īvn ieka ķ e r m e ņ a p iedēk l i s un pēc p iedz imšanas 
iop nomests . R ā p u ļ u un p u t n u olās ap j a u n o e m b r i j a ķer 
meņa a izmetni rodas ļoti ag rā a t t ī s t ības s t ad i j ā r i ņķve id īga 
k r o k a , k o izveido e k t o d e r m s un ā r ē j ā m e z o d e r m a k ā r t a . 
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Pamazām šī k r o k a a p a u g visu e m b r i j u un tās malas saaug 
kopā, tā k ā j a u n a i s o rgan isms beidzot a t rodas dobumā . Ta
gad mais iņš ir p i ln īgi ga tavs . Maisiņa segu, ko izveido sa-

Zīm. 192. E m b r i o n ā l o s e g u s c h ē m a . 1 — e m b r i j s ; 2 — a m n i j a 
e k t o d e r m s ; 3 — a m n i j a d o b u m s ; 4 — z a r n a s d o b u m s ; 5 — a m n i j a k ā t s ; 
6 — d z e l t e n u m a m a i s a v a d s ; 7 — d z e l t e n u m a m a i s s ; 8 u n 12 — ā r ē j a i s 
ce loms j eb e m b r i o n ā l o segu c e l o m s ; 9 — a l a n t o j s ; 10 — a l a n t o j a m e z o -
d e r m s ; 11 — a l a n t o j a e n t o d e r m s ; 13 — d z e l t e n u m a m a i s a e n t o d e r m s ; 14 
— d z e l t e n u m a m a i s a v i sce rā l a i s m e z o d e r m s ; 15 — d z e l t e n u m a m a i s a 
k ā t s ; 16 — cho r i j s ; 17 — tā b ā r k s t i s ; 18 — a m n i j a n a b a ; 19 — p a r i e t ā l a i s 
m e z o d e r m s ( iezīmēts a r p ā r t r a u k t u l īn i ju ) , k a s no v i enas puse s p ā r s e d z 

a m n i j u , n o o t r a s — i zk l ā j c h o r i j u ; 20 — a m n i j s (pēc B o n n e t ' a ) . 
• 
augušo k r o k u iekšē jā e k t o d e r m a lapa, sauc p a r amni ju . 
A m n i j s sa tur šķ id rumu , kas pasa rgā e m b r i j u no izžūšanas 
(rāpuļi u n putni) va i no mēcl ianiskiem i eva ino jumiem 
(zīdītāji) . A m n i j a j a u n o k r o k u ā rē jo e k t o d e r m a lapu, kas 
apakšā pā r i e t dze l t enuma mais iņa ie tērpā, sauc p a r serōzo 
segu j e b v i enkā r š i s e r ō z u. 

Līdz a r a m n i j a izveidošanos, vai ar ī mazl ie t vē lāk , do
b u m ā s ta rp serōzu u n a m n i j u ieaug* zarnas p a k a ļ g a l a s ienas 
izspī lē jums, kas iekšpusē sastāv no zarnas en tode rma , bet 
ā rpusē no iekšē jās m e z o d e r m a lapas (sk. šīs māc ības grā
matas I. da ļu) . Šis za rnas izspī lē jums, a l a n t o j s ( a l l a n -
t o i s ) , p a m a z ā m iespiežas visās te lpās s t a rp a m n i j u un se
rōzu un a r šauras e jas s t a rpn iec ību pa l i ek savienots a r 
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zarnas dobumu . A l a n t o j a m ir daudz a s insvadu u n tas funk
cionē p a da ļa i k ā e lpotā js orgāns , k u r a s ienās no t iek gāzu 
a p m a i ņ a asinīs , pa da ļa i k ā embr ionā l a i s u r ī n a pūsl is . 

Kas a t t iecas speciāli uz z īd ī tā j iem, t ad šeit olas dēj 
t ika i Mono t r ema ta ( skudru ezis un p ī ļknāb i s ) . Apm. i y 2 cm 
lielo olu ie tver p l āna o lba l tuma k ā r t a un p e r g a m e n t v e i d ī g a 

c 

Zīm. 193. Mugurkauln ieku e m b r i o n ā l i e p a p i l d o r g ā n i . a — 
z i v s embrijs; b — z a u r o p s ī d u embrijs ; c — z ī d ī t ā j u embrijs; 
schemat izet i gaŗgriezumi. Artērijas — melnas , vēnas ga išas (ar oksidē
t a m as in īm); Af — tūpl is ; AI — alantojs ; A m — amni j s ; A m h — amnija 
dobums; Chz — chorija bārkstve id īg ie i zaugumi; a.Co — ārējais celoms 
jeb embrionālo segu ce loms; e.Co — embri ja ce loms; D — zarna; D o g — 
dze l tenuma maisa kāts (vads); D o s — dze l tenuma mais s ; M — mute; 

Nst — nabas st iegra; S — serōza (pēc Kiihn'a). 
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A. All. Am. Ser 

Zīm. 194. V i s t a . E m b r i o n ā l s e g u a t t ī s t ī b a . All — alantojs; 
All.H — alantoja dobums; Am — amnijs; Am.C. — amnija dobums; Ect 
— ektoderms; E.E.B.C. — ārējais ķermeņa dobums; Ent — entoderms; 
Mes — mezoderms; Ser — serōza; Umb — ādas naba; Ur — alantoja kā ts ; 

Y.S. — dzeltenuma maiss (pēc Lillie). 

čaumala . Visi citi z īd ī tā j i dzemdē dzīvus b ē r n u s ; to ol
šūna ir m ik roskop i sk i maza , a r mazu dze l t enuma k r ā j u m u 
un to tā lu dal īšanos . Neraugo t i e s uz to, ar ī z īd ī tā j i em izvei
dojas dze l t enuma mais iņš ; tas ir m a n t o j u m s no senčiem, 
k a m olās b i j a daudz dze l t enuma. Jau somaino (Marsu-
pialia) olas a t t ī s t ība no t iek dzemdē (uterus) , k u r tā ba ro j a s , 
uzsūcot dzemdes dz iedzeru a tda l ī to š ķ i d r u m u (e m b r i o -
t r o f u ) . C iešākas sais t ības s t a rp e m b r i j u un dzemdes 
s ienu šai z īd ī t ā ju g r u p ā pa ra s t i nav. 

Visiem p ā r ē j i e m z īd ī tā j iem, t. s. p l a c e n t a s d z ī v 
n i e k i e m ( P l a c e n t a l i a , ka s tā nosauk t i p r e t ē j i mo-

1 4 * 211 



as insv ad i 

chor i ja 
b ā r k s t i s 

M i 

a l a n t o j a u n 
f~ chori ja daļas 

m u k o z a s 
dz iedzer i 

I dzemdes 
P ~ m u k o z a 

Zīm. 195. Z i r g a p l a c e n t a s (p lac . foeta l i s + p l a c . u t e r i n a ) g r i e z u m a 
(pēc B o n n e t ' a ) . 

not rēmāt iem un somainiem, k u r u s dēvē p a r A p l a c e n -
t a l i a ) , bez minē tā e m b r i j a ba rošanās ve ida vēl ir kāds 
cits. Tiem serōza pa daļa i cieši saaug a r a l an to ju . No šī 
s aauguma rodas ar asins vad iem b a g ā t a sega, c h o r i j s, 
kura zarot ie bā rks tve id īg ie izaugumi i eaug a t t iec īgos pa
dzi ļ inājumos, g rūsnē jās dzemdes sienā, k a s sa tu r daudz 
asiņu. Gāzu apma iņa s t a rp e m b r i j a un mātes organismu, 
kā ar ī ba r ības p iegādāšana e m b r i j a m , no t iek d i fūz i jas ceļā. 
Bārks t is va r būt sakā r to ta s v i enmēr īg i p a v i su ehor i ju 
(zirgi, cūkas , kamie ļ i , vaļi) u n tad r u n ā p a r difūzo p lacentu , 
p l a c e n t a d i f f u s a ; bet bā rks t i s v a r a t ras t i e s va i ar ī 
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Zlm. 198. G r ū s n ē j a jūras c ū c i ņ a s d z e m d e . T i k a i v iens , t. i. k r e i s a i s d iv 
d a ļ ī g ā s d z e m d e s ( u t e r u s b i c o r n is ) n o d a l ī j u m s ir g r ū s n ē j s ; Ui — la
ba i s d z e m d e s n o d a l ī j u m s . V — m a k s t s : Ti u n T 2 — l aba i s u n k re i s a i s 
o l v a d s ; Ei—E 4 — 4 e m b r i j i s a v ā s d īg ļa segās : 4 d i s k v e i d ī g ā s 
p l a c e n t a s (p 1 a c. d i s c o i d a 1 i s), a r t u m š ā k o e m b r i o n ā l o u n ga i 
šāko m ā t e s da ļu , a p g ā d ā t a s s p ē c ī g i e m d z e m d e s a s i n s v a d i e m (pēc Hesse ' s 

u n Dof l e in ' a ) . 

bū t sevišķi st ipri a t t ī s t ī tas t ika i vienā vai v a i r ā k ā s vie tās , 
tad izšķir: jos tas veidīgo p lacentu , p l a c e n t a z o n a r i a 
(plēsēji , ziloņi), disk veidīgo p lacentu , p l a c e n t a d i s -
c o i d a l i s (cilvēks, pē r t iķ i , kuka iņēdā j i , s ikspārņ i , g rau
zēji) un p l acen tu ar v a i r ā k i e m maziem b ā r k š u l a u k u m i 
ņiem, p l a c e n t a c o t y l e d o n a r i a , ( l ielākā da ļa a tg re -
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Zīm. 197. Suņa embrionālo segu schēmas. A — vecākas stadijas gaŗ-
griezums; B — jaunākas stadijas šķērsgriezums: All — alantoja d o b u m s ; 
A m n — amnijs; D s - - dze l tenuma maiss; Plac .G — j o s t a s v e i d ī g ā 
p l a c e n t a (p 1 a c. z o n a r i a ) ar bārkst īm (f.Z); (pēc Z i e t z s c h m a n n a ) . 

Zīm. 199. Govs embrionālo segu vecāka att īst ības stadija. All — alan-
tojs; A m n — amnija dabums; Coty l — chorija b ā r k š u l a u k u m i ņ i 

( c o t v l e d o n e s ) ; (pēc Zietzschmann'a) . 

motā ju ) . Asins vad iem bagā to dzemdes sienu, kas savieno
j a s ar embr i j a p lacentu , sauc p a r p l a c e n t a u t e r i n a . 

Dz īvn iek i em ar difūzo p lacen tu un pl . co tv l edona r i a 
dzemdību la ikā chor i j a bā rks t i s no dzemdes g ļo tād inas pa
dz i ļ inā jumiem t iek v i enkā r š i i z rau tas ( M a m m a i i a a d e -
c i d u a t a ) . Citos gad ī jumos , t. i. dz īvn iek iem a r jos tas 
veidīgo vai d i skve id īgo p lacentu , da ļa dzemdes g ļo tādas 
pal iek p ie chor i j a u n t iek nomes ta k o p ā ar to. Šo g ļo tādas 
daļu, resp. p lacenta u te r ina , sauc p a r dec idua (nometekl i ) , 
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no ka visas a t t iec īgas d z ī v n i e k u g r u p a s apz īmē p a r D e -
c i d u a t a. 

c h o r i j a b ā r k š u 
l a u k u m i ņ š c h o r i j a a s i n s v a d i 

d z e m d e s d z e m d e s m u k o z a 
m u k o z a s i e d o b u m i 

Zīm. 100. G o v s p l a c e n t a s j eb c h o r i j a b ā r k š u l a u k u m i ņ š . 
B ā r k s t i s i z r a u t a s no d z e m d e s g ļ o t ā d a s ( = p l a c e n t a u t e r i n a ) , la i p a r ā d ī t u 

to u z b ū v i (pēc Z i e t z s c h m a n n ' a ) . 

Vecākiem z īd ī t ā ju embr i j i em amni j s s t ipr i izplešas u n 
p i ek ļ au j a s a l an to ja v ē d e r a pusei . Tas maks tve id īg i ietver 
a l an to j a un dze l t enuma mais iņa savienošanās v ie tu a r 
embr i ju , no k ā rodas tā saucamā n a b a s s t i e g r a . 
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XI. Muskulatūra. 
Ķermeņa muskulatiira (parietala muskulatūra). 

Kad miotomi ir a t šķ ī ruš ies no celoma i e t ē rpa a t l i ekām 
(jeb sp lanchnotomiem) , t ie izskatās pēc s lēgt iem mais iem 
ar iekšē jo ( s p l a n c h n i s k o ) u n ā r ē j o (s o m a t i s k o) 
s ienu un ar d o b u m u (m i o c ē 1 u) v idū . Sp lanchn i skās la
pas šūnas ļoti ā t r i va i ro jas , sāk s t ipr i augt un no kub i sk i em 
vai c i l indr i sk iem e lement iem p ā r v ē r š a s garenos , šķ iedrām 
l īdzīgos ve ido jumos . Minēto šūnu p ro top l a sma top daudz-
kodo la ina (mul t inuk leā ra ) , kodol i nov ie to jas pa ra l l ē l i chor-

ffemus 

Zīm. 201. J a u n a l a n c e t n i e k a v i d u k ļ a r eģ ions š ķ ē r s g r i e z u m ā . 
K re i s ā p u s ē r e d z a m s m i o t o m s ( ķ e r m e ņ a m u s k u l a t ū r a s segmen t s ) 

a r t ā n e r v u , ne rv . v e n t r a l i s . 

da i un p ro top l azma p iep i lda visu miocēlu. T a d p r o t o p l a z m a 
p a m a z ā m p ā r v e i d o j a s k o n t r a k t ī l ā subs tancē u n šūna k ļūs t 
p a r m u s k u ļ u šķ iedru . Kodoli pa l i ek va i n u šādas šķ iedra^ 
iekšienē, va i ar ī novie to jas tās v i r spusē . T ā d ā k ā r t ā embr io 
nā lā mio toma sp lanchniskā s iena p ā r v e i d o j a s t ip iskos 
m u s k u ļ u audos . Sapro tams , k a s ā k u m ā rodas t ik pa t daudz 
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p ā r u p r i m i t ī v o musku ļu , cik b i ja a izmetušos mio tomu. — 
Ārē jā j e b somat i skā s iena pa ra s t i nep ieda lās m u s k u l a t ū r a s 
izveidošanā. No šīs s ienas pa ra s t i rodas mezench īma (saist-
audi) s ta rps ienās (m i o s e p t ā s, m i o k o m m a t o s ) , kas 
a tda la k a t r a s ķ e r m e ņ a puses a tsevišķos p r imi t īvos musku ļu s . 
No tās rodas a r ī ādas zemāda (corium). Ska t . „Vispār, zool." 
lp. 64. 

Zlm. 102. L a n c e t n i e k a ž a u n u r eģ iona š ķ ē r s g r i e z u m s , a — p e r i -
b r a n c h i ā l a i s d o b u m s ; c — ž a u n u s t a r p s i e n a s ce loms ; cc — ce loma a t 
l i ekas ; d r — d o r s ā l ā n e r v u s a k n e ; g — d z i m u m d z i e d z e r i s ; p h — 
ž a u n u z a r n a ; r d — d o r s ā l ā n e r v a m u g u r a s z a r s ; r v u n r v a — dor 
sālā n e r v a v ē d e r a z a r s ; s p h c — v i r s ž a u n u ce loms : t m — v ē d e r a 
š ķ ē r s m u s k u l ā t ū r a, v i rs t ās s ānos — s ā n u u n m u g u r a s 

m u s k u l a t ū r a (pēc G o o d r i c h ' a ) . 

S ā k u m ā miotomi a t rodas a p m ē r a m chordas un m u g u r a s 
smadzeņu a u g s t u m ā ; vē lāk tie aug a rv ien v a i r ā k ven t r ā l ā 
v i rz ienā un iespiežas s t a rp celoma sienu un v ē d e r a puses ādu. 
Šī augšana t u r p i n ā s t ik ilgi, k a m ē r abu ķ e r m e ņ a pušu 
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m u s k u l a t ū r a sastopas ven t r ā l a j ā vidus l īn i jā . P ieauguš iem 
dz īvn iek iem vēde ra v idus l īn i ja ir a izp i ld ī ta a r sa is taudiem 
un to sauc p a r l inea alba. 

Zivju v iduk l ī un astes reģ ionā sa is taudi veic vēl v ienu 
svar īgu m u s k u l a t ū r a s s a d a l ī j u m u : hor i zon tā la šķērss iena 
sadala k a t r u ķ e r m e ņ a puses m u s k u l a t ū r u dorsā lā ( e p a k -
s i ā 1 ā) un v e n t r ā l ā ( h i p a k s i ā l ā ) daļā . Da l ī š anas ro
beža šeit pa ras t i l ie lākā vai m a z ā k ā m ē r ā s a k r ī t a r sānu 
l īn i ju . Šādā veidā rodas če t ras ga ren i skas r i ndas m u s k u 
ļ u p l ā k š ņ u ( s e g m e n t u ) . Vēlāk tās p a k a ļ ē j ā galā 
k ļūs t konveksas un p i l tuvve id īg i i e tve r v i ena o t ru . Tāpēc 
v ienā zivs ķ e r m e ņ a šķē r sg r i ezumā redz v a i r ā k u s m u s k u ļ u 
segmentus un mioseptas . 

Zivju un ab in i eku v iduk ļa m u s k u l a t ū r a ska id r i l iecina p a r 
tās izcelšanos no miotoiniem, k a u t gan ta isni šeit s a ska t āma 
no te ik ta t endence m u s k u ļ i e m saplūst un sadal ī t ies . Abin ie
k u ķ e r m e ņ a h ipaks iā l i e m u s k u ļ i abās pusēs ir sadal ī juš ies 
sāniskā š ķ ē r s m u s k u ļ u (m. o b 1 i q u u s l a t e r a l i s ) un 
v idē jā ta isnā ( r e c t u s m e d i a l i s ) m u s k u ļ u sistēmā. 
Taisno m u s k u ļ u g r u p u s a v u k ā r t va r i eda l ī t v ē d e r a reģ iona 
muskul ī , m u s e . r. a b d o m i n i s , (no b ļodas l īdz k r ū š u 
kau lam) , s t e r n o h y o i d e u s musku l ī (s tarp k r ū š u k a u l u 
un mēles kau lu) un g e n i o h y o i d e u s m u s k u l ī (s tarp mē
les k a u l u un apakšžok ļa p r i ekšē jo galu) . Š ķ ē r s m u s k u ļ a — 
m. ob l iquus - g r u p a ab in iek iem ir s ada l ī t a če t rās , l i e l ākā 
vai m a z ā k ā mērā , pa t s t āv īgās k ā r t ā s j e b musku ļos , kas ir 
novie to tas v iena uz o t ras . Šie m u s k u ļ i a t šķ i r a s v iens no o t ra 
a r savu šķ i ed ru v i rz ienu un t iem ir sekojoši n o s a u k u m i , 
skai tot no ā rpuses uz i ekšu : m. o b l i q u u s e x t . s u 
p e r f i c i a l i s , m. o b i . e x t . p r o f u n d u s , m. o b i . 
i n t e r.n u s u n m. t r a n s v e r s u s . 

Augs t āk iem dz īvn iek iem, l īdz tekus a r labi a t t ī s t ī tu r i bu 
parād ī šanos , no ob l iquus g rupas m u s k u ļ i e m rodas s t a r p r i b u 
muskuļ i , m. i n t e r c o s t a l e s , k ā ar ī daži k a k l a reģ iona 
musku ļ i , m u s c u l i s c a l e n i . P ē d ē j i e iesākas no k a k l a 
sk r iemeļu šķērsza r iem (proc. t ransvers i ) , iet v e n t r o - k a u d ā l ā 
v i rz ienā un p ies t ipr inās p ie dažām p r i e k š ē j ā m k r ū š u r ibām. 
Tie ve lk šīs r ibas uz p r i ekšu u n t āpēc šiem m u s k u ļ i e m ir 
l iela noz īme elpošanā. K r ū š u k u r v i m pa l i eko t nekus t ī gam, 
t ie g roza m u g u r k a u l a k a k l a reģionu. 

Epaks iā l ā j e b dorsā lā m u s k u l a t ū r a ir k o n s e r v a t ī v ā k a 
un f i loģenēt iskā a t t ī s t ībā p ā r m a i n ā s mazāk . G a n d r ī z v ien
mēr tā p a t u r savu segménta lo s t r u k t ū r u . Amnio t i em to va r 
sadal ī t t r ī s ga ren i sk i ejošās g rupās , kas s t iepjas no galvas 
l īdz astes s ākumam. Vismediā lāk a t rodas m. t r a n s v e r -
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s o - s p i n a l i s g r u p a ; t ā savieno sk r i eme ļu zarus v i e n u a r 
o t ru un a t rodas s t a rp t i em un loc ī tavu i zaugumiem (zigapo-
fizēm). Dorsā l i no šķē r sza r i em (pr. t ransvers i ) a t rodas v i 
dējā g rupa — m. l o n g i s s i m u s d o r s i . V a i r ā k sāņus uz 
r ibu dorsā lās da ļas i r t r e šā g r u p a — m. i l e o - c o s t a l i s . 
Garen i skā virzienā ejošas sa i s taudu septas šķ i r šīs t r ī s g ru
pas v ienu no o t ras . R ā p u ļ i e m šis sada l ī jums vēl n a v p i ln īg i 
izteikts . 

bs 

Zīm. 203 . S a l a m a n d r a s ķermeņa priekšējās daļas p e r i f ē r ā 
m u s k u l a t ū r a , eo — musculus obliquus externus; ld — m. latis-
simus dorsi; m — m. masseter; mh — m. mylohyoideus; dg — m. 

digastricus; ra — m. rectus abdominis (pēc Furbringer 'a) . 

Zīm. 204 . Mugurkaulnieku embrija galvas muskuļu segmenti. Paliekošie 
segmenti (miotomi jeb somīti) — nepār t raukt i s v ī t r o t i ; izzūdošie 
segmenti — p ā r t r a u k t i s v ī t r o t i ; centrālā nervu sistēma — 
p u n k t ē t a ; nervi un acs — m e l n i ; a— p r i e k š m u t e s m i o-
t o m s ; hyp — 12 . nerva (hypoglossus) muskula tūra ; abd — n. ab-
ducens; hyp . n. — n. hypoglossus; om — n. oculomotorius; 1—6 — 

p i r m i e 6 m i o t o m i ; I—VIII — neuromēri (pēc Neal'a). 

P a r pāru eks t r emi t ā šu m u s k u ļ u izcelšanos no mioto-
miem, u n p ro t i no v i d u k ļ a sānu m u s k u l a t ū r a s h ipaks iā lās 
daļas , l iecina j a u tas vien, k a tos inervē m u g u r a s n e r v u 
ven t rā la i s zars . Ha iz iv ju u n c i tu m u g u r k a u l n i e k u embr i -
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j i em n ā k a m i e eks t r emi t ā šu musku ļ i a t t ī s tās no mio tomu 
vei i t rālās malas . Pāru spuras p a r ā d ā s k ā d iezgan s t ipr i ga
r u m ā izst iepta ādas k r o k a , k u r i eaug mazi m i o m ē r u pum-
pur ī š i , tos izveido ep i t ē l i j am l īdz īgas šūnas . No k a t r a mio
toma izaug divi, viens aiz o t ra novietot i , p u m p u r ī š i ; vē l āk tie 
a t ra isās no miotomiem. Ka t r s p u m p u r ī t i s sadalās divās kā r 
t ā s ; ta i pašā l a ikā ar ī rodas p i rmās m u s k u ļ u šķ iedras . Tā 
no k a t r a p u m p u r a izveidojas divi, v iens uz o t r a novietot i , 
m u s k u ļ u šķ i ed ru kū l ī š i . Spu ra s skele ts vē l āk novie to jas 
s ta rp abām k ū l ī š u k ā r t ā m . Tādā ve idā k a t r ā spu ra s ske le ta 
pusē a t rodas m u s k u ļ u k ā r t a s a izmetn i s ; k a t r s a izmetn is sa
s tāv no m u s k u ļ u k ū l ī š u r indas . Ka t r s m u s k u ļ u p u m p u r s tā 
t ad a t rodas p a puse i v ienā k ā r t ā un pa puse i — ot rā . S a k a r ā 
a r to no k a t r a mio toma rodas čet r i m u s k u ļ u š ķ i e d r u kūl īš i . 

Ga lvas reģ ionā m u s k u l a t ū r a s a t t ī s t ība ir kompl i cē t āka 
n e k ā v idukl ī . Zivīm u n ab in i ek i em galvas apv idū rodas 10 
p ā r i p r i m ā r u celoma k a b a t u ( = mio tomu) . P r i ekšē j a i s pār i s 
t iek apz īmē t s a r b u r t u A, p ā r ē j i e a r c ipa r i em 1—9. Šie 
c e l o m a p ū s l ī š i j e b galvas d o b u m i a t šķ i r a s no v i d u k ļ a 
miotomiem, kas a t rodas aiz t iem, a r kopē jo , neda l ī t o 
splanchnocēlu , t. i. a r kopē jo , nesegmentē to a p a k š ē j o celoma 
daļu . 

Četri galvas pūslīši (miotomi) guļ auss l īmenī . Embr io 
nālās a t t ī s t ības l a ikā galvas pūs l ī t i s A p i ln īg i izzūd, pie 
k a m tā šūnas pā rve ido j a s mezench īmas audos . P ā r ē j i e t r ī s 
pūs l īš i dod s ā k u m u acs pa l īga musku ļ i em. Pro t i , no 1. ce
loma pūs l ī ša a t t ī s tās m. o b 1 i q u u s s u p e r i o r (augšējais 
šķērsmuskul i s ) , no 2. pūs l ī ša — in. o. i n f e r i o r, bet no 3. 
celoma pūs l ī ša m. r e c t u s l a t e r a l i s (taisnais sāniskais 
acu muskul i s ) . Šāda acu m u s k u ļ u izcelšanās i z ska id ro ar ī 
tās n e r v u t ip isko sada l ī jumu, k u r k a t r s ne rvs ine rvē t ika i 
v iena un tā paša mio toma de r ivā tus . Kas a t t iecas uz p ā r ē 
j i em miotomiem, tad daži no t iem izzūd, bet p a k a ļ ē j i e iz
ve ido zemmēles n e r v a (n. hvpoglossus) m u s k u l a t ū r u . (Skat. 
zīm. 152). 

Viscerālā m u s k u l a t ū r a . 

P a r v iscerālo m u s k u l a t ū r u mēs saucam m u s k u ļ u s , kas 
p iede r ž aunu loku ske le tam. Šīs m u s k u ļ u g rupas p r i m ā r a i s 
uzdevums ir žaunu s p r a u g u un mutes a i zvē r šana u n a tvē r 
šana. Līdz ar ž a u n u izzušanu, izzūd ar ī šie musku ļ i va i 
ar ī ma ina savu funkci ju un t u r p m ā k a p k a l p o mēles k a u l u . 
Saskaņā ar v iscerā lo m u s k u ļ u c i r k u l ā r o un long i tud inā lo 
virz ienu, tos v a r iedal ī t d ivās g rupās . 
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Zīm. 206. C i l v ē k a g a l v a s ā d a s m u s k u l a t ū r a , a a u n as -— 
auss m u s k u ļ i , m. a u r i c u l a r i s a n t e r i o r u n s u p e r i o r ; fr — p ie res m u s k . , 
m. f ron ta l i s ; oc — p a k a u š a musk . , m. occ ip i t a l i s : oo — l ū p u c i r k u 
lā ra is musk . , m. o r b i c u l a r i s or i s ; op — p l a k s t u c i r k u l ā r a i s musk . , m . 
o r b i c u l a r i s p a l p e b r a r u m ; p m — p l a t a i s k a k l a musk . , p l a t y s m a m y o i d e s 

(pēc Kings-ley'a). 
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Sevišķi svar īga ir c i r k u l ā r o m u s k u ļ u g rupa . Tās gal
venāk ie e lement i ir mutes a tvē rē j i (m. d i g a s t r i c u s j e b 
(I e p r e s s o r m a n d i b u 1 a e) un a izvērē j i m u s k u ļ i (m. 
a d u c t o r e s , k ā ar ī musku l i s m y l o h y o i d e u s , kas 
iest iepjas s t a rp ab iem apakšžok ļ a zar iem. L ie lāka i daļai 
m u g u r k a u l n i e k u a izvērē jos musku ļos izšķir m u s k u l i m a s-
s e t e r , t e m p o r a l i s un p t e r y g o i d e u s . — Longi tu-
d inā lā v iscerā lā m u s k u l a t ū r a z ivīm savieno žaunu lokus 
savā s ta rpā . 

Adas m u s k u l a t ū r a . 
Bez skele ta musku ļ iem, īpaši augs t āk i em m u g u r k a u l 

n iekiem, ir vēl spēcīgas m u s k u ļ u masas , kas a p k a l p o t ika i 
ādu, k a u t gan pēc savas izcelšanās ar ī tās p i ede r ske le ta 
m u s k u l a t ū r a i . Tās izveido d e r m ā 1 o m u s k u ļ u sis tēmu. 
Jau r āpu ļ i em un pu tn i em šai m u s k u l a t ū r a i p i e k r ī t svar īga 
loma zvīņu un spa lvu k u s t i n ā š a n ā ; tomēr v i s l abāk tā ir at
t īs t ī ta z īd ī tā j iem. Somain iem (Marsupial ia) d e r m ā l ā mus
k u l a t ū r a , s auk ta p a n n i c u l u s c a r n o s u s , apsedz lie
lu da ļu ķ e r m e ņ a un eks t remi tāšu . Ar tās p a l ī d z ī b u l ie lākā 
da ļa z īd ī tā ju spēj ādu v ie tām ā t r i kus t inā t , sevišķi labi to 
v a r novēro t p ie k ā d a lokā la k a i r i n ā j u m a (piem., insekta 
dzēl iena) . Pē r t i ķve id īg i em šie musku ļ i ir pa l ikuš i p ie k a k l a 
un galvas ( p l a t y s m a m y o i d e s ) . P l a t y s m a v a r izples
ties ar ī pā r se ju (kā l ū p u un p l a k s t i ņ u m u s k u ļ i , m. o r-
b i c u l a r e s , kā deguna un ausu muskuļ i ) un tā ka lpo t sejas 
mīmiskām kus t ībām. 
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XII. Iekšējas sekrēcijas orgāni. 
D z ī v n i e k a ķ e r m e n ī ir vesela r inda dziedzeru , k u r u īpa

šā un bieži v ien ar ī v ien īgā funkci ja ir a tda l ī t vielas , k a s 
iedarbojas uz ci t iem o rgān iem un tā r egu lē jo t i e t ekmē dzī
vības norises . Šie dz iedzer i savus sek rē tus ne izda la vis uz 
ārieni , bet t ie ieplūs t as in ī s ; tāpēc tos sauc p a r iekšē j iem 
sekrēci jas dz iedzer iem (endokr īn iem j e b i n k r ē t u dziedze-

Zīm. 207. T r u š a a i z k u ņ ģ a d z i e d z e r i s (pancreas) u n d i v p a d s m i t 
p i r k s t u z a r n a (pēc W. Krause ' s ) . 

ŗiem) un to s ek rē tu s p a r hormoniem. Šie orgāni v i s labāk 
izpētī t i m u g u r k a u l n i e k i e m , bet tie sas topami ar ī b e z m u g u r 
kau ln i ek i em. M u g u r k a u l n i e k u endokr īn i e dziedzer i ir 
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vairoga dziedzer is ( thyreoidea) , guznas dz iedzer i s ( thymus) , 
„ep i tē lķermenīš i" , apakšē ja i s smadzeņu p iedēk l i s — hipo-
fize, v i rsn ieŗ i un (tikai pa daļai a r e n d o k r ī n u funkci ju) aiz
k u ņ ģ a dziedzer is (pancreas) un dz imuma dziedzer is . 

V a i r o g a d z i e d z e r a sekrē t s ( t i roksīns) s a t u r d a u d z j o d a u n 
i e d a r b o j a s uz d a ž ā d ā m o r g a n i s m a d a ļ ā m : t as r a d a v ie lu m a i ņ a s p a s t i p r i 
n ā š a n o s , ve ic ina k a u l u a u g š a n u un g o n ā d u n o g a t a v o š a n o s , i e t e k m ē s i rd s 
d a r b ī b u , s i m p ā t i s k o n e r v u s i s t ēmu u n p ā r ē j o s e n d o k r ī n o s d z i e d z e r u s , ga l 
venā k ā r t ā h ipof iz i u n a i z k u ņ ģ a dz i edze ra e n d o k r ī n o d a r b ī b u . 

G u z n a s d z i e d z e r a sek rē t s l a i k a m a i z k a v ē p ā r a g r u d z i m u m a 
g a t a v ī b a s ies tāšanos , s t imu lē kau lu izve idošanos un i e t e k m ē n e r v u s i s t ē m u . 

E p i t ē 1 k e r m e n ī š u s ek rē t s i e t ekmē k a ļ ķ a viebi m a i ņ u v i s p ā r i 
u n l īdz a r to ar ī os teoģenēzi . T a s i e t e k m ē k ā k a u l u u z b ū v e s , t a s a i r š a n a s 
š ū n u e l emen tus . 

Insula 

Zīm. 208. A i z k u ņ ģ a d z i e d z e r i s (panc reas ) a r i n j ecē t i em v a d i e m , 
g r i e z u m a (pec H o l m g r e n ' a ) . 

_ Ļo t i sva r īgs o rgāns ir h i p o f i z e ; j a to p i l n ī g i i z ņ e m , t a d t ū l ī t 
ies tā jas n ā v e . Hipofize p r o d u c ē vese lu r i n d u d a ž ā d u h o r m o n u . « P r i e k 
š ē j a i s levars» (sk. zemāk) i e t ekme a u g š a n u ; šīs d a ļ a s p ā r m ē r ī g a a t t ī s t ī b a 
ī z s a u c m i l ž a a u g u m u , t as n e p i l n ī g a a t t ī s t ī b a — p u n d u r a u g u m u . Bez t a m 
p r i e k š ē j a h t p o l i z e i z s t r ā d ā h o r m o n u , k a s r e g u l ē g o n ā d u a u g š a n u u n to 
pa re izu funkc i ju , p ie k a m šie o r g ā n i s a v s t a r p ē j i s a d a r b o j a s . T r e š a i s 
h o r m o n s ir a n t a g o n i s t i s k s ab i em p i r m a j i e m . Vidē jā l ē v a r a h o r m o n s ie-
ī e t ekme g l u d o m u s k u l a t ū r u u n l īdz a r to a r ī as ins s p i e d i e n u ; t a s no t e i c 
ar ī k rāsv ie lu a k t ī v o s a d a l ī š a n o s zivju u n a b i n i e k u p i g m e n t a š ū n ā s . i l i -
p o h z e s p a k a ļ ē j a m l e v a r a m ir ciešas a t t i e c ī b a s a r s t a r p s m a d z e n ē m , n o 
kurām tas izveidoj ies . 
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Izcila n o z ī m e i r v i r s n i e ŗ u i n k r e t i e m , sev i šķ i v i r sn i e ŗu se rdes 
substances m k r e t a m — a d r e n a l ī n a m . T a s r e g u l ē a s i n s v a d u s ienu s av i lk -
šanos u n a p l i n k u s L a r s i m p ā t i s k a s n e r v u s i s t ē m a s s t a r p n i e c ī b u , i e t e k m ē 
arī g ludo m u k u l a t u r u . T a d a p a š ā ceļā tas ve ic ina a r ī c u k u r a d a u d z u m a 
p ieaugšanu as in ī s . 

A i z k u ņ ģ a d z i e d z e r a a u d o s ī p a š a s š ū n u sa l iņas ( L a n g e r -
h a n s a s a l i ņ a s ) i z s t r ā d ā i n s u l ī n u — h o r m o n u , k a m sevišķ i l iela n o 
zīme o g ļ h i d r ā t u v ie lu m a i ņ a . A i z k u ņ ģ a dz iedzer i s šo v ie lu m a i ņ u i e t ek 
me k o p a a r v a i r o g a dz i edze r i , h ipo f i zes v idē jo l ē v a r u u n g o n ā d ā m . 

Visi e n d o k r ī n ā s s is tēmas orgāni (jeb t. s. po l ig landulā-
rais aparāts) i r s t ip r i saist ī t i savā s tarpā , t. i. i e t ekmē viens 
otru. P ie tam da ļa e n d o k r ī n o o r g ā n u cits ci tu a tbals ta , bet 
pārēj ie ir an tagonis t i . 

Vairoga dziedzeris (glandula thyreoidea). 
Vairoga dz iedzer i f i loģenet iski a tvas ina no l ance tn ieka 

(Amphioxus) u n t u n i k ā t u n i p o b r a n c h i ā l r i e v a s (en-
dostīla). L a n c e t n i e k a ž a u n u za rnas v e n t r ā l a j ā s ienā ir r ie
va, kas mediā l i i zk lā ta sk rops t a inām c i l indr i skām epi tē l i ja 
šūnām. P a labi u n p a k re i s i no šīs sk rops tu lentas ir dzie-
dzeŗšūnu g rupas , kas k o p ā a r to izveido endost ī lu . Endo-
stīls ir ba r ī ba s t r a n s p o r t a orgāns . Lance tn ieks b a r o j a s a r 
visādām o r g a n i s k ā m da ļ iņām, k o tas uzņem pas īv i k o p ā a r 
elpošanas ūden i . Ūdens pa ž a u n u p la i sām iztek a tka l ā rā , 
bet bar ības da ļ iņas pa l i ek endost ī la gļotās, pēc tam, skrop
stiņām kus to t ies , tās t i ek novad ī t a s k a u d ā l i g remotā jā zar
nā. Tāda pa t f iz ioloģiska noz īme i r ar ī ep ib ranch iā l r i eva i , 
kas a t rodas ž a u n u za rnas medio-dorsā la jā izspī lē jumā. 

H i p o b r a n c h i ā l r i e v a a izmetas ar ī a p a ļ m u š u k ā p u r i e m . 
Bet p ieauguš iem dz īvn i ek i em tā iegūst pav i sam ci tādu no
zīmi un uzbūvi . P a l i e lāka i da ļa i Ammocoetes (nēģa k ā 
purs) šai z iņā l īdz inās l ance tn iekam. 

Vairoga dziedzer is šeit rodas k ā žaunu zarnas ven t rā l s 
izspī lējums va i r ieva , k a s s t iepjas no p r i ekšē jās ž aunu ka 
batas a p m ē r a m l īdz p i e k t a j a i ž aunu kaba t a i . Dr ī z šī s k r o p -
stainā u n g ļo t šūnām b a g ā t ā r ieva p r i ekšē j ā un p a k a ļ ē j a 
galā sāk a tda l ī t i es no za rnas d o b u m a un tā izveido zem zar
nas gulošu cauru l i , k a s a r z a r n u savienota t ika i a r a t v e r u 
vidū. K ā p u r a m pārvē r šo t i e s p ieaugušā dz īvn iekā , šī cau
rule pav i sam a tda lās no ž a u n u za rnas u n tad , p u m p u r o j o -
ties u n zaudē jo t savas dz iedzeŗšūnas un skrops tas , p ā r v ē r 
šas p a r dažād i izve idotu k a n ā l ī š u kamolu , kas a tbi ls t z iv ju 
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va i roga dz iedzer im. Šie p l ā n ā m s ienām apgādā t i e kanāl ī š i 
pildīt i a r š ķ i d r u m u (kol loīdu) . 

Visiem p ā r ē j i e m m u g u r k a u l n i e k i e m v a i r o g a dziedzer is 
rodas t āpa t no r īk les ven t r ā l ā s sienas k ā izsp ī lē jums, vai ar ī 
k ā masīvs za rnas sienas p u m p u r s , k u r ā v ē l ā k rodas dobums. 
T ika i dziedzer is v i enmēr pa l iek re la t īv i mazs u n lokal izēts . 
Nekad tas neizveido r i evu k ā l anee tn i eka endos t ī l s ; a r ī sa

ra ne rm ļ,tr šo ch a u 

kb thyr ) fr Hk 

Zīm. 209. N e p a k ā p u r a p r i e k š ē j ā s ķ e r m e ņ a d a ] a s s a g i t ā l g r i e z u m s . 
ep — epi f ize ; h y — h ipof i ze ; k t r — ž a u n u m a i s i ; oes — b a r ī b a s v a d s ; 

t h v r — v a i r o g a d z i e d z e r a a i z m e t n i s (pēc D o h r n ' a ) . 

Zīm. 210. Ž a u n u z a r n a s d a ž ā d o iekšē jas s ek rēc i j a s d z i e d z e r u e m b r i o n ā l i e 
a i z m e t ņ i . A — s k r i m š ļ u z i v s , R a j a ; B — b e z a s t . a b i n i e k s ; 
C — v i s t a ; e — e p i t e l ķ e r m e n ī š i ( p a r a t h y r e o i d e a ) ; g r — 
ž a u n u a t l i e k a s ; t m — g u z n a s d z i e d z e r i s ( t h v m u s ) ; t r — v a i r o 
g a d z i e d z. ( t h v r e o i d e a ) : I—VI — ž a u n u k a b a t a s j eb s p r a u g a s (pēc 

V e r d u n ' a ) . 
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va uzbūve tas n e k a d ne l īdz inās endos t ī l am. Šis, v i enā galā 
slēgtais maiss, ve l ak a tda lās no za rnas sienas un izveido za
rotus i zaugumus , k a s l i e l ākā vai m a z ā k ā m ē r ā v a r no maisa 
atdal ī t ies . T a d ā k ā r t ā radušos dobumos izveidojas recekļ -
veidīgs sekrē t s (kolloīds), k a s rodas no šo d o b u m u s ienām. 
Gatavais o rgāns i r b a g ā t s asins- u n limfas vad iem, bieži tas 
ir mazliet l ēva ra ins , j o kanā l ī š i un pīīslīši v a r sagrupē t ies 
Ievaros (lobuli) . 

Zīm. 211. Ž a u n u z a r n a s d a ž ā d i e i ekšē jās sek rēc i j a s dz i edze ru ve ido
jumi . A — ķ i r z a k a ; B — v i s t a ; C — t e ļ š ; c — a r t e r i a c a r o t i s ; 
j — vena j u g u l a r i s ; h — s i r d s ; p — e p i t ē l ķ e r m e n l š i ; sc — a r t . 
subc lav ia ; t — t r a c h e j a ; t m — g u z n a s d z i e d z e r i s ; t r — v a i r o 

g a d z i e d z e r i s (pēc M e u r o n ' a ) . 

Zivīm va i roga dz iedzera forma un s tāvokl is s t ipr i mai
nīgs tas v a r b ū t nepāru o rgāns , v a r sastāvēt no d a u d z ma
ziem pūsl īš iem, be t v a r sadal ī t ies ar ī divās daļās — laba jā 
un k re i sa jā . Ab in i ek i em un p u t n i e m va i roga dziedzer is 
v ienmēr ir pāru o rgāns , t u r p r e t i m rāpu ļ i em un l ie lākai da ļa i 
z īdī tā ju tas p a t u r savu n e p ā r u dabu . 

Zīd ī tā j iem šis dziedzer is pa ras t i ven t rā l i p ieguls t ba l 
senes (trachea) p r i e k š ē j a m galam. 

Mīk la ina f i loģenet iskā d a b a ir t. s. s u p r a p e r i k a r d i a l -
ķe rmen ī š i em (pos tbrachiā l - j e b u l t imobranch i ā lķe rme-
nīšiem). Tie v i enmēr rodas aiz labi izveidota jām r īk les ka 
ba tām ep i t ē l i j am iegr imsto t u n a tdalot ies . Masīvie vai 
tukšu v idu apba lvo t i e a izmetņ i a t t ī s tās t ā l āk k ā va i rogdzie
dzeris, sadalot ies foll ikulos, no k ā šis, v i enmēr mazais or
gāns sastāv. T ika i z īd ī tā j iem šajos fol l ikulos p a r ā d ā s kol-
loīda sekrē ts . S u p r a p e r i k a r d i a l ķ e r m e n ī š i v a r bū t gan pā
ru, gan n e p ā r u skai tā . Z īd ī tā j i em t ie v a r b ū t pa t s tāv īg i un 
a t ras t ies va i roga dz iedzera pr iekšā , k a k l a p r i ekšda ļā 
(Echidna), be t p a r a s t i tie mēdz savienoties ar va i roga dzie
dzeri , neņemot l i e l āku da l ību tā uzbūvē . 
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Guznas dziedzeris (Glandula thymus) 
Šis dziedzeris , k ā šķiet , izveidojas uzbr ies io t v isu žau

n u s p r a u g u dorsālo ga lu epi tē l i jam. Uzbr i edums p a m a z a m 
noriešas no savas p i r m a t n ē j ā s vietas u n sav ienojās k a t r a 
pusē p a r v ieno tu o rgānu . T ika i z īd ī tā j i em t h y m u s sāk vei 
doties no žaunu s p r a u g u v e n t r ā l a j i e m gal iem. J a u n ī b ā šis 
o rgans i r v i s s t ip rāk at t īs t ī ts , be t z ināmā v e c u m ā tas l i e l ā k ā 
vai m a z ā k ā m ē r ā r educē jas . 

Zīm. 212. H a i z i v s , Spinax niger (12 c m g a r a ) ; v i r s ž a u n u e j a m r e d z a m a s 
4 a t p r e p a r ē t ā s g u z n a s d z i e d z e r a ( t h v m u s ) d a ļ a s (pēc F r i t s c h e ' s ) . 

Z īm. 213. J a u n p i e d z i m u š a te ļa g u z n a s d z i e d z e r i s ( t h y m u s ) . 
a 1 — d z i e d z e r a k a k l a d a ļ a (pēc E l l e n b e r g e r ' a u n B a u m ' a ) . 

Vai a p a ļ m u t ē m ir t hymus , guznas dziedzer is , n a v vēl 
noska idro t s . Zivīm šī dz iedzera izveidošanā bieži p i eda lās 
vēl visas ž aunu spraugas , ( izņemot š ļ āk tuv ī t i un dažre iz a r ī 
p a k a ļ ē j o sp raugu) . Haiz iv īm tas k ā l ēve ra ina masa guļ uz 
žaunu loku dorsā la j iem galiem, bet k a u l u zivīm tas bieži a t 
rodas zem ž a u n u d o b u m a epi tē l i ja . 

Bezas ta in iem ab in iek iem (Anura) guznas dz iedzer is ro
das t ika i no o t rās v i sce rā l spraugas , k a m ē r p ā r ē j i e m ab in i e -
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k iem šī dz iedzera r a šanās ir p r i m i t ī v ā k a . Ga tava i s o rgāns 
a t rodas tieši zem ādas , no ausu l īdz mēles k a u l a apv idum. 

Amnio tu guznas dziedzer is rodas t ika i no ap robežo ta 
v i sce rā l sp raugu skai ta . Izveidotais o rgāns šeit a t r o d a s t ā l āk 
uz paka ļga lu , no k a k l a apv idus l īdz k r ū š u apv idus sāku
mam. Zaurops īd iem tas bieži ir l en tve id īg i izst iepts . 

Z īd ī t ā ju guznas dziedzer is sas tāv no savā s t a r p ā savie
not iem l ēva r iņ i em u n v a r b ū t a izbīdī ts vēl t ā l ā k k a u d ā l ā 
v i rz ienā l īdz pa t p r i e k š ē j a m sirds apv idum. Šī o r g ā n a k r ū 
šu v idus daļa, kas s ā k u m ā ir pāru ska i tā mediā l i saaugot , 
p ā r v ē r š a s n e p ā r a o r g ā n ā ; bieži šī da ļ a t omēr t u rp inā s d ivu 
p r i ekšē jo sānu l ē v a r u veidā . Daž iem z īd ī tā j i em šie lēvar i 
v a r sniegt ies l īdz p a t g ā m u r a m . 

T i k a i z īd ī tā j i em p a r p i e r ā d ī t u v a r uzska t ī t to, k a guz
n a s dz iedzera izveidošanā bez e n t o d e r m ā l a j ā m ž a u n u k a b a 
t ām p ieda lās ar ī k a k l a ek tode rms . 

G u z n a s dz iedzera his toloģiskā u z b ū v e i r v i sām dz īvnie 
k u g r u p ā m a p m ē r a m v ienāda . Ep i t ē l i j am p u m p u r o j o t i e s 
un iespiežoties a p k ā r t ē j o s sais taudos, p i eaugušā o r g ā n ā ro
das bagā t īg i za ro tu s t i egru t īk ls , p ie k a m šo s t i eg ru gal iem 
uzbr ies to t izveidojas mazi l ēvar iņ i (lobuli). T a d epi tē l i ja 
šūnas c i ta no citas a t tā l inās u n rodas te lpas , kas o rgāna 
mizas apv idū sa tur daudz iece ļo jušu limfas šūnu ; o r g ā n a 
se rdē limfas šūnu i r mazāk . ī pa tnē j i lodveidīg i ķe rmenīš i , 
k a s sas tāv no koncen t r i sk i s akā r to t ām šūnām (H a s s a l'a 
ķ e r m e n ī š i ) dažre iz sas topami guznas dz iedzera s t iegrās . 
To fizioloģiskā noz īme vēl n a v noska id ro ta . 

Epitēlķermenīši (Glandulae 
parathyreoideae). 

Zivīm šo mazo o rgānu nav . Abin iek iem t ie rodas k ā III 
u n IV ž a u n u maisa ven t r ā l ā s sienas sab iez inā jumi un izvei
do mas īvus ep i tē l i ja šūnu sakopo jumus , k a s guļ sp i rā lve i 
dīgi sagr iez tās s t iegrās . Bieži ep i t ē lķe rmenīš i a t rodas gal
vas a r t ē r i j a s A. carot is communis t uvumā . Zaurops īd iem 
šie v e i d o j u m i rodas no II — IV va i no III — IV ž a u n u 
maisa . P u t n i e m tie sastāv no epi tē l i ja pūs l īš iem. Z īd ī t ā ju 
ep i t ē lķe rmen ī š i izveidojas no III, va i no III u n IV ž a u n u 
maisa s ienas , dorsāl i no guznas dz iedzera u n k o p ā a r to r ada 
v i enu n e d a l ī t u o rgānu . Guznas dz iedzera un ep i tē lķe r -
menīšu a izmetņiem, kas rodas no IV ž a u n u maisa, vēl p ie 
v ieno jas s u p r a p e r i k a r d i ā l ķ e r m e n ī š i u n viss šis 
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Zīm. 214. V a i r o g a dziedzera (gl. t h y r e o i d e a ) , e p i t ē l ķ e r m c n ī š u (gl. p a r a -
t h y r e o i d e a e ) u n g u z n a s d z i e d z e r a (gl. t h y m u s ) t o p o g r ā f i j a d a ž ā d i e m 
m u g u r k a u l n i e k i e m . 1 — h a i z i v s ; 2 — k a u l u z i v s ; 3 — b e z a s t . 
a b i n i e k s ; 4 —. ķ i r z a k a ; 5 — p u t n s ; 6 — z ī d ī t ā j s ; d — ž a u n u 
v ā k s (pa d a ļ a i n o g r i e z t s ) ; f — š | ā k t u v ī t e (1), r e sp . b u n g p l ē v ī t e (3—5); 
h — s i r d s ; k — z īm. 1 — ž a u n u a t v ē r t n e s , z īm . 2 — p a d a ļ a i n o g r i e z t ā s 
ž a u n a s ; p — e p i t ē l ķ e r m e n ī š i ; r — t r a c h e j a ; t m — g u z n a s d z i e -

d z e r i s ; t r — v a i r o g a d z i e d z e r i s (pēc Boas ' a ) . 
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komplekss v a r saaug i a r va i rogdz iedzer i , p ie k a m ga tavo 
ep i t ē lķe rmen ī šu aud i v a r cieši savienot ies a r va i rogdz ie 
dzera aud iem. 

Apakšējais smadzeņu piedēklis (Hypo
physis cerebri = gl. pituitaria). 

Hipofize izceļas p a daļa i no mutes d o b u m a j u m t a , pa 
daļai arī no 3. smadzeņu v ē d e r i ņ a d ibena . Mutes d o b u m a 
da ļa p a r ā d ā s j a u agr i k ā dorsā l i vē r s t s izsp ī lē jums, t. s. 
R a t k e s (R a t n k e) maiss , kura dobums var , k a u t a r ī re 
ducē tā veidā, pas t āvē t visu la iku . Sav ieno jums a r mutes do
buma j u m t u p a r a s t i izzūd. 

Z īd ī tā j iem pa ras t i i r šāds s tāvokl is : no Ra tkes maisa 
p r iekšē jās s ienas rodas hipofizes ga lvenā sas tāvda ļa — 
p r i e k š ē j ā da ļa — p a r s a n t e r i o r , kura p ieglaužas sma
dzeņu p i e d ē k ļ a p a k a ļ ē j a i daļai , k a s rodas no smadzeņu pi l 
tuves ( infundibulum) u n ko sauc p a r p a r s p o s t e r i o r 

Zīm. 215. Zīdītāju h i p o f i z e schēmatiskā sagitālgriezumā. S v ī t 
r o t s : smadzenes un hipofizes pakaļējā daļa, pars posterior jeb neuro-
hipofize. M e l n s : hipofizes vidējā daļa, pars intermedia. R u p j i 
p u n k t ē t s : hipofizes, priekšējā daļa, pars anterior. S m a l k i p u n k 

t ē t s : pa r s tuberalis (pēc Atwell 'a). 

(jeb p a r s n e u r a l i s ) . Tievs kā t iņš šo hipofizes p a k a ļ ē j o 
d a ļ u sav ieno ar 3. v ē d e r i ņ a d ibenu . 

No Ra tkes maisa a tda l ī j ies hipofizes a izmetnis no savas 
paka ļē j ā s , neurohipof ize i piegulošās , s ienas izveido vēl hi
pofizes v idē jo da ļu ( p a r s i n t e r m e d i a ) , ka s pa ra s t i i r 
d iezgan p l āna . 

Smadzeņu p i l tuve i p iegulošā hipofizes p r i e k š ē j ā da ļa 
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ie tver neurohipof izes (p. poster ior) kā t i ņu . Šo v ie tu sauc 
p a r p a r s t u b e r a l i s . 

Z īd ī t ā ju hipofizes p r i e k š ē j ā l ēva rā v a r no te ik t i izšķir t 
3 šūnu v e i d u s : ga lvenās šūnas , k u r a s sauc a r ī p a r c h r o r n o -
f ī 1 ā m šūnām, j o tās labi saista k rāsv ie las , u n bez t am vēl 
b a z o f ī l ā s u n a c i d o f ī l ā s šūnas . Visi šie ve id i v a r 
bū t gan sa jauk t i , gan ar ī s akā r to t i s t iegrve id īgās vai ķ e k a r -
ve id īgās g rupās . Hipofizes v idē j ā da ļa s a tu r ga lvenā k ā r t ā 
bazofī lās šūnas . 

p a r s a n t e r i o r 

Saccus 
(Corpus)vascu/osuS 

p a r s p o s t e r i o r 

p a r s i n t e r m e d i a 

Z īm. 216. Zuša , Anguilla vulgaris, h i p o f i z e s s a g i t a l g r i e z u m s (pec 
S t e n d e l l ' a ) . 

Hipofize ir v is iem m u g u r k a u l n i e k i e m , sākot a r apa ļ -
mutēm. Visumā tās embr ionā l ā a t t ī s t ība ir t ā d a pa t k ā zī
d ī tā j iem. T i k a i a p a ļ m u t ē m šis dziedzer is izve idojas p a v i 
sam ci tādi . Šeit hipofize a t t ī s tās no k ā d a s tob ra (hipofizes 
s tobra) s lēgtā paka ļga l a , kas iegr imst no ādas e k t o d e r m a 
p r i ekšē j ā s smadzeņu daļas apv idū . Šis s tobrs sniedzas l īdz 
s t a rpsmadzenēm (diencephalon) un miks inēm (Myxinoidea) 
tas a tve ras mutes dobumā . No šī, topogrāf i skā z iņā a r 
ožas o r g ā n u t u v u sais t ī tā k a n ā l a dorsā lās s ienas izve idojas 
neurohipof ize . 

A p a ļ m u t ē m hipofize p l a k a n a s p l ā tnes ve idā p i eg l aužas 
v i e n k ā r š a j a i p a k a ļ ē j ā s hipofizes (neurohipofizes) u n s t a r p -
l ē v a r a p l ā tne i . Ha iz iv ju p a k a ļ ē j ā hipofize izveido p a 
da ļa i augs tus s tobrus , p a da ļa i a r ī v i e n k ā r š a s l īs tes , k a s ie
gr imst mas īva jā , mezg lve id īga jā s t a rp l ēva rā . I zg r i ezumiem 
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Acanthias 

Zim. 217. D a ž ā d u m u g u r k a u l n i e k u h i p o f i z e m e d i a l g r i e z u m a . H o 
m o l o g a s d a ļ a s a p z ī m ē t a s v i e n ā d i (pēc Y. H a l l e r ' a v. H a l l e r s t e i n ' a ) . 

bagā ta i s ga lvenais l ēvars (pr iekšē jā hipofize) a t rodas ros-
t rā l i no p a k a ļ ē j ā s hipofizes. G a n o ī d u u n k a u l u zi
v īm hipofizes smadzeņu da ļa i r ā r k ā r t ī g i s t ip r i za ro ta u n 
a r s akņve id īg iem i zaugumiem ies t iepjas abos pā rē jo s Ieva
ros. P r e t ē j i haiz ivīm, šeit ga lvena jā l ēva rā i r t i ka i nel ie l i 
dobumi . A b i n i e k u ga lvena is lēvars ir mas īvs ieapaļš 
un ir ska id r i norobežots no v idē j ā l ēvara . Ar ī p a k a ļ ē j a i s 
l ēvars i r k o m p a k t s . Zau rops īdu ga lvena jam l ē v a r a m ir ie-
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apa ļa ķ e r m e ņ a izskats un tas ar mazas v idē jas da ļas (pars 
in te rmedia) s t a rpn iec ību savienots a r smadzenēm. 

i n f u n d i b u l u m p a r s a n t e r i o r 

Zīm. 218. Z i rga h ipo f i ze s a g i t a l g r i e z u m a (pec S t e n d e l l ' a ) . 

Virsnieŗi (Glandula adrenalis). 
Pārve id īg i e orgāni , k a s a t r o d a s augs t āko m u g u r k a u l 

n i e k u n i e r u t uvumā , sas tāv no d ivām cieši sa is t ī tām da ļ ām 
(mizas u n serdes) , no k u r ā m k a t r a i i r c i tāda embr io loģ i ska 
izcelšanās, k ā ar ī c i t āda u z b ū v e un funkci ja . Zemāk iem 
m u g u r k a u l n i e k i e m šīs abas sas tāvdaļas ir v i e n m ē r šķ i r t a s . 
Visā m u g u r k a u l n i e k u r indā tās apz īmē k ā i n t e r r e n ā l o 
s i s t ē m u ( s t a r p n i e ŗ i , m i z a s s u b s t a n c e ) u n 
s u p r a r e n ā l o s i s t ē m u (cb r o m o f i n o j e b f e o-
ch r o m o s i s t ē m u ) . 

I n t e r r e n ā l ā s s is tēmas šūnas p a r a s t i s a t u r l i po īdu ieslē
gumus . Embr io loģ isk i šī s is tēma ceļas no pe r i t oneā l ā ep i tē -
l i j a (ķe rmeņa d o b u m a segas) . S t a r p ab i em n i e ŗ i e m 
(mesonephros) un dorsā lo mezen tē r i ju , p r i m i t ī v ā k a j ā s m u 
g u r k a u l n i e k u g rupās — no ķ e r m e ņ a d o b u m a p r i e k š ē j ā ga la 
l īdz k loāka i , ep i t ē l i j am savai ro jo t ies , rodas s t a r p n i e ŗ u p u m 
p u r i , k a s iespiežas sa is taudos, kas a t rodas zem t iem. Vē lāk 
šie s t a r p n i e ŗ u p u m p u r i a tda lās no p e r i t o n e j a nost u n sa
p lūs t šūnu s t iegrās . 
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Zīm. 219 . Zobaina vaļa, Phocaena communis, virsnieri, dabīga l ie luma, 
no dorsālās puses, n — n i e r i ; nn — v i r s n i e r i (pēc Rawitz'a) . 

A 

Zīm. 220. Skr imšļu zivju Raja batis (A) un Raja mandāta (B) v irsnieŗu 
sistēma, n — nieris; sk — suprarenāl ie jeb chromofīnie ķermeņi; i. o — 
interrenālie jeb starpnieŗu ķermeņi . Zīm. B abas virsnieŗu sas tāvdaļas 

atrodas jau daudz tuvāk v iena pie otras (pēc Vincent'a) . 
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Chromof inā s is tēma sas tāv no šūnu s t i egrām u n apa ļ i em 
š ū n u sakopo jumiem, k u r u p ro top l azma sa tu r g r a u d a i n u s 
ies lēgumus , k a s a r ch romskāb i un tās sāļ iem k r ā s o j a s , sākot 
no gaiši dze l tenas k r ā sa s l īdz tumši b r ū n a i . Chromof īnās 
šūnas rodas no embr ionā l ām gang l i j šūnām. P ie t am da ļa 
chromofīno e l emen tu pa l i ek gangl i jos b l a k u s n e r v u u n 
gang l i j šūnām, k a m ē r p ā r ē j i e izveido v i r sn i e ŗu serdes sub
stanci . 

Zīm. 221. Vardes virsnieŗi (c) uz nieru (a) vcntralas virsmas; b — 
nieru aizvadītajās vēnas (v. renales abduc.); (pēc Nagel'a). 

co. me. 

Zīm. 222. Tītara, Meleagris gallopavo virsnieris griezumā, bld. c. — 
sarkanie asinsķermenīši; c. o. — i n t e r r e n ā l ā s sistēmas šūnas; me — 
s u p r a r e n ā l ā s jeb c h r o m o f ī n ā s sistēmas šūnas (pēc Sw. Vin-

cent'a). 
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Lance tn i ekam, k ā šķiet , v i r s n i e ŗ u nav . A p a ļ u m i e m 
s t a rpn ie ŗu o rgāns sas tāv no d a u d z maz iem ķ e r m e n ī š i e m , 
kas v a r b ū t novie to t i gandr ī z visā ce loma d o b u m a g a r u m ā 
un a t rodas p a k a ļ ē j o k a r d i n ā l v ē n u un ar ī ci tu v ē n u s ienās. 
T u r p r e t i m chromofīnie ķe rmen ī š i p a v a d a a o r t u u n tās za
ro jumus. H a i z i v j u pā ŗve id īga i s va i nepā ŗve id īga i s s t a rp 
n ie ŗu o rgāns a t r o d a s s t a rp n i e r u p a k a ļ ē j i e m gal iem, no k ā 
cēlies a r ī t ā n o s a u k u m s . Chromof īn ie ķ e r m e n ī š i s akā r to t i 
segmentāl i u n cieši p ieguls t a r t ē r i j ā m , kas iziet no dorsā-
lās aor tas (aorta descendens) . Tas, k a t ie novie to t i dorsā l i 
no n ieŗ iem, p iešķ ī r i s t iem s u p r a r e n ā l o r g a n a v ā r d u . Ar ī 
ganoīdzivīm abas s is tēmas pa l i ek visu l a i k u šķ i r tas , k a u t 
gan to topogrāf i ska is s tāvokl is ir c i t ādāks n e k ā ha iz iv īm. 

K a u l u zivis i r p i r m ā s m u g u r k a u l n i e k u r indā , k u r ā m 
i n t e r r e n ā l ā u n s u p r a r e n ā l ā s is tēma p i rmore i z savienojas u n 
tā izveido īstos v i r sn ie ŗus . Pro t i , nesen k a u l u z iv ju n i e ru 
p r i e k š ē j ā da ļā ir izdevies kons ta t ē t dz iedze ŗa inu masu, kas 
s t ipr i sa jaukuš ies a r chromofīniem audiem. 

Ab in iek iem i n t e r r e n ā l ā u n chromofīnā sistēma k o p ā 
izveido p a v i enam v i r sn ie r im k a t r ā pusē . As ta in iem abi
n i ek iem šis o rgāns sas tāv vēl no d a u d z ā m s t i eg rām n i e r u 
v e n t r ā l a j ā u n med iā l a j ā p l āksnē , k a m ē r bezas ta in iem ab i 
n iek iem ir a t t ī s t ī juš ies t ika i 2 l en tve id īg i ķ e r m e ņ i . Am-
nio tu p ā ŗ v e i d ī g a i s o rgāns ir ie tver ts sa i s t audu kapsu lā . 
Ķ i r z a k ā m u n čūskām s t a r p n i e ŗ u u n chromofīnie aud i s akā r 
toti tā, k a pa ra s t i p ē d ē j i e a t rodas dorsā l i no p i r m a j i e m ; 
t u r p r e t i m b r u ņ u rupuč i em u n k r o k o d ī ļ i e m abas sis tēmas 
i r savā s t a rpā sa j auk ta s . Vēl c iešāk šo a b u sis tēmu aud i i r 
savi jus ies pu tn i em. Beidzot z īd ī tā j iem abas šīs s is tēmas 
novie to tas pav i sam īpa tnē j i : s t a rpn i e ŗu audi , k ā v i r sn i e ŗu 
m i z a s s u b s t a n c e , p i ln īg i ieslēdz s e r d e s s u b 
s t a n c i , ka s sastāv no chromofīniem aud iem. 
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XIII. Evolūcijas ceļi. 
P a r a s t i evolūci jas p r o b l ē m u a p s k a t ī j a ga lvenā k ā r t ā 

no kauza l i t ā t e s v iedokļa . Var ar ī vēl c i tādā ve idā anal izē t 
sugu pā rve idošanās vēs tu r i . Tieši pēdē jos gadu desmitos 
zooloģi jā (speciāli sa l īdz ināmā ana tomi j ā un pa leonto lo-
loģijā) i r radus ies t e n d e n c e a tk l ā t o rgan i smu p ā r m a i ņ u li
k u m ī b u pašu p a r sevi. T u r p m ā k apska t ī s im šai v i rz i enā ie
gūtos s lēdzienus, be t v isp i rms a tz īmēs im dažas ziņas p a r fi-
loģenet i skās a t t ī s t ības v i spā rē jo gai tu . 

No recen to un fosilo d z ī v n i e k u ana tomiski -b io loģiskās 
apska tes izriet , k a organizāc i jas f i loģenet iskās p ā r m a i ņ a s 
ļoti bieži ir p i emērošanās a t t iec īgo sugu a p k ā r t n e s j e b vides 
p ā r m a i ņ ā m . 

Evolūc i jas p rocesam svar īgas ir t ika i tās vides aps tāk ļu 
p ā r m a i ņ a s , kas l ēnām bet pas tāv īg i nor is inās v ienā z ināmā 
vi rz ienā , u n kuru i e t ekmes v a r summēt ies uz d z ī v n i e k u or
ganizāci ju . 

Evolūcijas vispārējie virzieni. 

Saskaņā ar J. B. J o l m s t o n a p r i e k š l i k u m u , dz īvn i eku 
o rgānus va r iedal ī t d ivās l ielās g r u p ā s : A — e k t o s ō m a -
t i s k o s orgānos , k a m ir tieši un no te ik t i fizioloģiski un 
bioloģiski s a k a r i a r vides aps tāk ļ iem, un B — e n t o s ō m a -
t i s k o s orgānos , k a m n a v t iešu fizioloģisku s a k a r u a r ā rpa 
saul i . Kā ektosōmatisko- o r g ā n u p i e m ē r u m u g u r k a u l n i e 
k i e m v a r minē t ā d u ar tās de r ivā t i em (matiem, spalvām) un 
ādas skele tu , augs tākos maņas o rgānus u n ādas maņas orgā
nus , z iv ju spuras un L e t r a p o d u eks t r emi tā t e s , un, beidzot , a r ī 
za rnas k a n ā l i ar tā dz iedzer iem (jo b a r ī b a u z s k a t ā m a k ā 
ā r ē j ā s a p k ā r t n e s s v a r ī g ā k ā sas tāvdaļa) . Kā en tosōmat i sko 
o r g ā n u p iemērs v a r node rē t s i rds un tās l iel ie as insvadi , 
nieri, cen t rā lā n e r v u s is tēma u n t. s. e n d o k r ī n i e dziedzer i 
(vairoga dziedzer is , v i r sn ieŗ i , hipofīze u. c ) . Ikv iens ek to -
sōmat iskais orgāns ir funkcionāl i saist ī ts a r v i enu vai va i -
v a i r ā k i e m en tosōmat i sk iem orgāniem ( „ f u n k c i o n ā l ā 
k o o r d i n ā c i j a"). Ar ī en tosōmat i sk ie o rgān i ir savu
k ā r t p iemēro juš ies , t ika i nevis v ides aps tāk ļ iem, be t gan ek-
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tosōmat isko o r g ā n u uzbūve i un funkci ja i , un ci tu en tosōma-
t isko o r g ā n u uzbūve i u n funkci ja i . Šeit tā t ad ir d a r ī š a n a a r 
funkcionālu a t k a r ī b u , kas evolūc i jā v a r i edarbo t ies l īdzīgi 
vides i e t e k m ē j u m i e m . T ā d ā k ā r t ā va r izšķi r t d ivus p iemē
rošanās j e b adap tāc i j a s ve idus : i ekšē jo un ā rē jo . 

Kādas d z ī v n i e k u g rupas evolūc i ja v i sumā nor i t šād i : 
vidē, kurā a t t iec īgā d z ī v n i e k u suga dzīvo, daži aps tāk ļ i pā r 
grozās k ā d ā no t e ik t ā v i rz i enā ; t ie ek tosōmat i sk ie orgāni , 
k a m ir s aka r s a r šiem vides fak tor iem, p i emēro ja s šai pā r 
maiņa i . En tosōmat i sk ie orgāni , ka s ir funkcionāl i saistīti 
a r p ā r g r o z ī t a j i e m (no j a u n a p iemēro ta j i em) ek tosōmat i s -
k i em orgān iem, s a v u k ā r t p i emēro ja s šām p ā r m a i ņ ā m , un tā 
s t a rp ek tosōmat i sk iem un en tosōmat i sk iem o rgān iem iz
veidojas j a u n a koord ināc i j a . T ā d a izveidojas ar ī s t a rp 
s av t a rpē j i sais t ī t iem en tosōmat i sk iem o rgān iem (o t r ā s 
p a k ā p e s k o o r d i n ā c i j a ) . 

Vispi rms p ievērs ī s imies j a u t ā j u m a m p a r dz īvn i eku evo
lūci jas v i rz ien iem. Ga lvenā k ā r t ā mūs šeit in te resē tā sauk
tā b i o l o g i s k i - p r o g r e s ī v ā evolūci ja . 

Bio loģisk i -progres īvo evolūc i ju j e b kādas dz īvn ieku 
g r u p a s u z v a r u c īņā p a r eksis tenci , v i sumā r a k s t u r o sekojo
šas paz īmes : p i r m k ā r t — šīs g rupas ind iv idu ska i ta pal ie
l ināšanās , o t r k ā r t — a t t iec īgās dz īvn ieku g rupas apdz īvo tā 
ģeogrāf i skā a r e ā l a pap laš ināšanās , un t r e š k ā r t — šīs g rupas 
pēcnācē ju sada l ī šanās zemākās s is temāt iskās v ien ībās (lokā
lās rasēs , pasugās , j a u n ā s sugās u. t. t.). Bioloģiskās p rog re 
sijas j ē d z i e n a m p r e t ē j s i r j ēdz iens p a r k ā d a s dz īvn i eku gru
pas izmiršanu . To v a r r a k s t u r o t a r paz īmēm, k a s ir p r e t ē 
j a s augšā minē tām, t. i. a r ind iv idu ska i ta v i spā rē ju samazi
nāšanos, a r i zp la t ības a r e ā l a sašaur ināšanos un ar p a k ā r t o t o 
s is temāt isko v ien ību ska i ta samazināšanos a t t i ec īga jā dzīv
n i e k u g rupā . 

Bioloģisko p r o g r e s i j u va r sasniegt četros dažādos ceļos 
j e b evolūc i jas v i rz ienos : a r morfoloģiski-f izioloģiski p ro 
gres īvo evo lūc i ju j e b a r o m o r f ō z i (Sever tzow'a apz īmē
jums) , a r i d i o a d a p t ā c i j u ( inklūzīvo special izāci ju) , 
a r embr ionā lo p iemērošanos j e b c e n o ģ e n e z i, un bei
dzot a r v i spā rē j ā s morfoloģiski-f izioloģiskās r edukc i j a s 
j e b v i s p ā r ē j ā s d e g r a d ā c i j a s pa l īdz ību . 

Aromorfōza ir r a k s t u r ī g a a r to, k a evolucionējošās 
dz īvn i eku sugas o rgan izāc i ja k ļūs t kompl icē tāka , p ie k a m 
tā d i fe rencē jas t ādā veidā, k a ak t īvās funkci jas top in ten
s īvākas u n rodas v i s p ā r ē j ā s d z ī v e s e n e r ģ i j a s 
p i eaugums . S t r u k t ū r a s p ā r g r o z ī j u m i e m pie t am ir v i spār -
der īgs r a k s t u r s . Tā, p i emēram, ga lvenā a t šķ i r ība s t a rp ta
gadē jo m u g u r k a u l n i e k u h ipo tē t i ska jām ize j formām (t. s. 
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pr imi t īva j i em Acraniota) u n p r i m i t ī v a j i e m m u g u r k a u l n i e 
k iem, pēc m o d e r n ā s sa l īdz ināmās ana tomi j a s uzska t i em, ir 
tāda, k a pēdē j i em j a u radus ies m u s k u ļ a i n a s irds, Amph i -
oxus t ipa maisve id īgās aknas pā rve ido jušās p a r t ā d ā m ak
nām, k a s sas tāv no daudz i em dz iedzeru kanā l ī š i em, k ā a r ī 
i r izveidojusies m u g u r k a u l n i e k u t ipa cen t r ā l ā n e r v u sistē
m a u n a u g s t ā k i e m a ņ u orgān i . 

Ja n u mēs j a u t ā j a m , kas i r bi j is p r i m i t ī v o m u g u r k a u l 
n i e k u senču p rog re s īva i evolūc i ja i p a m a t ā , t ad j ā k o n s t a t ē , 
k a t iem p rogres īv i a t t ī s t ī juš ies ta isni t ie o rgān i , k a s pa l i e 
l ina ķ e r m e ņ a funkc i ju v i spā rē jo spē j īgumu. A u g s t ā k at
t ī s t ī tā s irds izsauca i n t e n s ī v ā k u asins r i ņ ķ o š a n u u n asins 
oks idāc i ju žaunās , u n l īdz a r to p a s t i p r i n ā j ā s a r ī v i e lu ma i 
ņa visos ķ e r m e ņ a audos . P r o g r e s ī v ā a k n u a t t ī s t ī šanās vei 
c inā ja a u d u l a b ā k u ba rošanos . T ā p a t a r ī smadzeņu u n ma
ņ u o r g ā n u a t t ī s t ī šanās deva dz īvn iek iem iespē ju u z m e k l ē t 
v ie tas ar b a g ā t ā k i e m ba r ība s k r ā j u m i e m un tā uz labo t 
savu barošanos . 

O t r ā b ioloģiskās p rogres i j a s v i rz ienā — idioadaptācijā 
— rodas tādas de r īgas dz īvn ieku o rgan izāc i j as pā rg roz ība s , 
k a s a tbi ls t p a v i s a m no t e ik t ām īpašām vides p ā r m a i ņ ā m , 
p ie k a m organ izāc i j a nek ļūs t k o m p l i c ē t ā k a k ā šo d z ī v n i e k u 
senčiem, k ā ar ī ne top i n t ens īvāka dz īves ene rģ i j a , t ā t ad 
ci tādi , n e k ā p ie aromorfōzas . Id ioadap tāc i j a s īpašs ve ids 
i r dz īvn i eku organ izāc i jas s p e c i a l i z ā c i j a , p i e k u r a s 
dažas evolucionējošo d z ī v n i e k u paz īmes s t ipr i p i e m ē r o j a s 
(adaptē) un p ie t am pā rg rozās , ci tas t u r p r e t i m p a l i e k p r i 
mi t īvas . P i e m ē r a m , mēs z inām, k a čūskas i r cēlušās no 
ķ i r zakve id īg i em senč iem u n ā r ē j i a t šķ i r a s no t iem a r 
eks t r emi t ā šu t r ū k u m u u n vese lu r i ndu j a u n i e g ū t u p a z ī m 
ju . Bet mēs n e v a r a m n e k ā d ā ziņā sacīt , k a čūskas s a v u 
ak t īvo o r g ā n u funkci jas in tens i tā tes (dzīves enerģ i jas ) z iņā 
s tāvē tu augs tāk p a r ķ i r z a k ā m (ko mēs, t u r p r e t i m , v a r a m 
droši sacīt p a r p u t n i e m u n z īd ī tā j iem, sa l īdz inot tos a r v iņu 
r āpu ļve id īga j i em senčiem). Mēs n e v a r a m p ieņemt , k a 
čūsku ķ e r m e ņ a l īču loču kus t ības s t āvē tu uz a u g s t ā k a s pa 
kāpes n e k ā ķ i r z a k u skr iešana , ko veic če t ras eks t r emi t ā t e s . 
T o m ē r čūsku pā rv ie tošanās veids, p r o t i l ienot , l a b ā k a tb i l s t 
šo dz īvn i eku p ā r g r o z ī t a j a i videi( dz īves v ie ta i , m e d ī j u 
miem u. t. t.) n e k ā v iņu ķ i r z a k v e i d ī g o senču k u s t ē š a n ā s 
veids . P i emērošanās (adaptāci ja) j a u n a i v idei un j a u n a m 
dzīves ve idam šai g a d ī j u m ā ir skā rus i ek tosōmat i skos or
gānus , k u r i e m bi j i s s aka r s a r šiem vides aps t āk ļ i em. P ie 
tam orgāni , ka s v a r ē t u izsaukt dzīves ene rģ i j a s k ā p i n ā j u 
m u (piem., e lpošanas orgān i , s irds u. t. t.) n a v grozī juš ies . 

Vispār i ir kons ta tē t s , k a l i e l ākā da ļa ek tosōmat i sko or-
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ganu adap t īvo p ā r m a i ņ u ir id ioadap tāc i j a s . Šeit p i ede r a r ī 
l ie lākā da ļa z īd ī t ā ju k r ā s u u n formu a t šķ i r ības . Tā, p i emē
ram, mēs n e v a r a m uz lūko t k ā d a z īd ī t ā j a o rgan izāc i ju p a r 
augs t āku (tas ir, tā v i spā rē jo dzīves e n e r ģ i j u p a r k ā p i n ā t u ) , 
j a tā k r ā s a ir p i e m ē r o j u s i e s j a u n a i v ide i : tādēļ sv ī t r a inās 
zebras o rgan izāc i j a n a v a u g s t ā k a p a r v i e n k r ā s a i n ā sav
vaļas z i rga o rgan izāc i ju . To pašu v a r a m sacīt a r ī p a r pā 
rē jo m u g u r k a u l n i e k u u n d a u d z u i n s e k t u a i z s a r g k r ā s ā m u n 
a izsargformām. Šai id ioadap t īvo p ā r m a i ņ u k a t e g o r i j a i 
p ieder ar ī visas daudzās kus t ības o r g ā n u p ā r m a i ņ a s , t. i. 
visas p i emērošanās k ā d a m n o t e i k t a m kus t ības v e i d a m : 
kus t ība i uz k o k u za r i em (chameleoni , puspē r t i ķ i , p ē r t i ķ i 
un sl iņķi) , kus t ī ba i apakšzemes e jās (kurmj i ) , z īd ī t ā ju pe l 
dēšanai ūden ī (vaļi, j ū r a s govis, roņi u. t. t.). 

T r e š a j a m b io loģ isk i -progres īvās evolūci jas v i r z i enam 
— embr ionā la i p i emērošana i (Hekeļa cenoģenezei) — der ī 
gās paz īmes a t t ī s tās t ika i embr i j i em va i k ā p u r i e m ; p ieau
gušiem dz īvn iek iem šie j a u n i e g ū t i e k ā p u r u o rgān i p i ln īg i 
izzūd, t ā k ā ga tava is o rganisms p a t u r savu senču organizā
c i ju p a v i s a m negroz ī tu . Bet embr ionā lās p i emērošanās 
dēļ pa l ie l inās to ind iv īdu skai ts , ka s dzīves c īņā sasniedz 
p ieaugušo , va i ro t ies spē j īgo s tadi ju . S a k a r ā a r to a t t iec īgā 
dz īvn i eku suga sacens ībā a r c i tām dz īvn ieku sugām pa l i ek 
uzva rē t ā j a . V a r a m minē t sekojošus šādas cenoģenezes p ie 
m ē r u s : dažādās olu čaumalas , kas a izsargā e m b r i j u no ie
v a i n o j u m i e m ; olas dze l tenums, k a s embr i j i em a t t ī s t ības 
l a i k ā noder p a r ba r ību , lai t iem k ā k ā p u r i e m n e b ū t u j ā 
m e k l ē p iemēro t i ba r ības l īdzek ļ i ; zivju, r āpu ļu , p u t n u u n 
z īd ī t ā ju d īg ļu embr ionā l i e as insvadi , lai e m b r i j a ķ e r m e n i s 
l abāk i v a r ē t u elpot un baro t ies . 

C e t u r t ā b io loģiskā p rogres i j a s v i rz ienā — morfolo-
ģiski-fizioloģiskās regresijās j e b vispārējās degradācijas 
— ak t īv i e o rgān i u n o r g ā n u sistēmas reducē jas , k a m ē r pa
sīvie a izsa rgorgan i un va i rošanās o rgān i a t t ī s tās p rogres ī 
vā v i rz ienā , t ādē ļ c īņā eksis tences dēļ, uzva r (bioloģiskā 
p rogres i j a ) . Vispārē ja i deg radāc i j a i v a r minē t d ivus t ica
mus iemes lus : p i r m k ā r t — p ā r e j u no b r īv i kus t īgā dzīves 
ve ida uz sēdošo (sesīlo) un , o t r k ā r t — p ā r e j u no pa ts tāv ī 
gās dzīves uz pa raz ī t i smu . 

Sesīlo d z ī v n i e k u deg radāc i j a izpaužas kus t ības o r g ā n u 
sa rukšanā , k ā a r ī to o rgānu redukc i j ā , ka s node r l aup ī ju 
ma a t r a šana i u n va jā šana i . Tād iem dz īvn iek iem kā , piem., 
t un ikā t i em, kas l a i k a m no a k t ī v ā ba rošanās ve ida p ā r g ā 
juš i uz pas īvo , n a v n e k ā d u ie r īču ba r ības sa tve r šana i u n 
s a tu r ē šana i ; t ie zaudē juš i ar ī l ie lāko da ļu cen t rā lās n e r v u 
sistēmas u n ar ī l i e lāko da ļu augs tāko m a ņ a s o rgānu . D a u -
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dziem iekšē j iem pa raz ī t i em (entoparaz ī t iem) r e d u k c i j a ir 
gājus i vēl t ā l ā k : t iem sa rukuš i ne t ika i k u s t ī b u o rgān i un 
ier īces l a u p ī j u m a sa tu rēšana i , be t a r ī viss z a r n u k a n ā l i s ar 
tā p a l ī g o r g a n i e m (piem., l en teņ iem) , t ā k ā b a r ī b a s uzņem
šanu i zda ra ādā endosmot i skā ceļā. Šādu reg res ivo pā r 
m a i ņ u dēļ , rodas vesela r i nda ļoti kompl i cē tu dz imumorgā 
n u p ā r m a i ņ u , k ā a r ī daudzas d īg ļu u n k ā p u r u embr ionā lā s 
p i emērošanās (cenoģenezes) . 

Savas fi loģenēzes ga i tā k a t r a dz īvn i eku suga v a r va i 
r ā k k ā r t ī g i ma in ī t savu evolūc i jas v i rz ienu . Šķiet , k a pā r 
e j a no aromorfōzas v i r z i ena uz id ioadap tāc i ju un pēc t am 
uz special izāci jas v i r z i enu no t iek viegl i , t āpa t k ā p ā r e j a 
no id ioadap tāc i j a s uz aromorfōzu, k ā a r ī no id ioadap tāc i -
j a s uz v i spā rē jo deg radāc i ju . T u r p r e t i m mēs nez inām ne
v i e n u gad ī jumu , k u r p ā r e j a b ū t u no t ikus i no special izāci
j a s un v i spā rē j ā s d e g r a d ā c i j a s v i r z i ena uz a romorfōzu . 

Piemērošanas (adaptīvas pārmaiņas). 
Līdz šim mēs a p l ū k o j ā m evolūc i jas v i spā rē jos v i rz ie

nus p ievēršo t u z m a n ī b u visa o rgan i sma (kā tāda) p ā r m a i 
ņām. P i ln ības l abad m u m s t agad j āp i eg r i ežas a t sev išķo 
o r g ā n u un o r g ā n u da ļu a d a p t ī v ā m p ā r m a i ņ ā m (piemēroša
nām) . 

K ā d a o rgāna s t r u k t ū r a s morfoloģiskā p ā r g r o z ī š a n ā s ir 
k a t r a i dz īvn i eku sugai svar īga t ika i t ik tā lu , cik t ā lu tā iz
te ic šā o r g ā n a funkci jas uz labošanos u n c īņā p a r eks is tenci 
ve ic ina šīs sugas u z v a r u un tās u z p l a u k u m u . T ā p ē c ar ī 
d z ī v n i e k u sugai ir pi lnīgi v iena lga , va i tās pēcnācē j i em 
k ā d u z ināmu funkc i ju izpi lda tas pa t s o rgāns , k ā tās sen
čiem, vai ar ī to ir p ā r ņ ē m i s k ā d s cits, ja t i ka i šī funkc i j a 
no b io loģiskā v iedok ļa izpi lda savu u z d e v u m u l a b ā k i n e k ā 
senčiem. Mēs v a r a m minē t v a i r ā k u s a t sev išķo o r g ā n u filo-
ģenē t i sko p ā r m a i ņ u t ipus , u n iesāks im m ū s u p ā r s k a t u a r t ā 
s auk to f u n k c i j u i n t e n s i f i k ā c i j a s j e b f u n k 
c i j u p a s t i p r i n ā š a n a s p r i n c i p u (L. P la te , 1 9 2 4 ) . 

K a t r a i o rgan i sma da ļa i (sākot no šūnas u n be idzot a r 
kompl i cē t āko orgānu) p a r a s t i ir v a i r ā k a s funkci jas , t. i. tā 
ir mul t i funkc ionā la . K ā d a o r g ā n a f i loģenet i skās a t t ī s t ī 
bas ga i tā bieži n u not iek , k a t am v iena do tā funkc i j a pa
s t ip r inās , be t p ā r ē j ā s funkci jas nepavā j i nā s . T ā d ā gad ī ju 
mā m u m s ir d a r ī š a n a a r minē to in tens i f ikāc i jas p r inc ipu . 
Šāda embr ionā lo š ū n u funkci jās v i e n p u s ī g a pas t ip r ināša 
nās (a t t iecīgām šūnu s t r u k t ū r a s p ā r m a i ņ ā m pavad ī t a ) vei
c ina t ip isko dz īvn i eku ķ e r m e ņ a a u d u d i ferencēšanos . Ta-
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gad p ieņem, k a f i loģenet iskā a u d u izveidošanās ar ī ir not i 
kus i šādā veidā , t. i. p r i m ā r o šūnu funkc i ju in tens i f ikāc i jas 
dēļ . Vienkārš i b ū v ē t o o r g ā n u p r o g r e s ī v ā a t t ī s t ībā in tens i 
f ikāci ja ve ic ina va i n u a tsevišķo o r g ā n a sas tāvda ļu ga lve
nās funkci jas pas t ip r ināšanos (piem,, m a ņ u šūnu s t r u k t ū r a s 
l ie lākā p i ln ība m a ņ a s orgānos) , va i ar ī o r g ā n a sas tāvda ļu 
ska i ta pa l ie l ināšanos (p iemēram, mēs zinām, k a daudz i em 
dz īvn iek iem — speciāl i zivīm, a s ta in iem ab in i ek i em un 
č ū s k ā m — ķ e r m e ņ a lokan ības in tens i f ikāc i ju r a d a ķ e r m e 
ņa segmentu un, l īdz ar to, ar ī sk r i eme ļu ska i ta pa l ie l ināša
nās) . In tens i f ikāc i ja i p i ede r a r ī tās ķ e r m e ņ a da ļu formas 
p ā r m a i ņ a s , ko r a d a v i enpus īga augšana , p i e k a m t iek sa
sniegta o r g ā n a kopē j ā s da rb ība s pas t i p r ināšanās (tā, piem., 
a t sevišķo galvas k a u s a da ļu ba l s t a funkci ja m u s k u l a t ū r a s 
nos t ip r ināšana i ir sasniegusi i e v ē r o j a m u in tens i f ikāci ju iz
a u g u m u izveidošanās dēļ) . 

Kā ot ro o r g ā n u pā rg roz ī šanās p r inc ipu minēs im A. 
D o h r n 'a (1875) funkciju maiņas p r inc ipu . Jau tore iz 
viņš kons ta t ē j a , k a k a t r a m o r g ā n a m ir v a i r ā k a s funkci jas , 
no k u r ā m viena ir s t i p rāk a t t ī s t ī t a un u z s k a t ā m a p a r gal
veno funkci ju , k a m ē r citas ir t ika i b l akus funkci jas . Ek
sistences aps tāk ļ i em grozoties , mainās dažre iz ar ī šo funk
c i ju a t t iec ības , tā k ā evolucionējošās dz īvn i eku sugas pēc
nācē j i em k ā d a no b l akus funkc i jām v a r k ļ ū t p a r ga lveno 
funkci ju , k a m ē r a g r ā k ā ga lvenā funkci ja va r k ļ ū t t ika i p a r 
b l a k u s funkci ju , va i a r ī zaudē t i k k a t r u nozīmi. Līdz ar to 
ma inās a r ī evolucionējošā o r g ā n a v i spā rē j ā noz īme u n 
grozās t ā uzbūve . K ā p i e m ē r u D o h r n's min tās p ā r m a i 
ņas , kas f i loģenēt iskās a t t ī s t ības l a ikā no t ikušas ar p u t n u 
kuņģ i . Viņš uzsver , k a k u ņ ģ i m ir divas funkc i jas : g remotā
j u sulu sekrēc i j a (galvenā funkci ja) , k o i zda ra k u ņ ģ a sie
n u dziedzer i , un ba r ība s masu pā rv ie tošana un sa jaukša
n a (b lakus funkci ja) , ko veic s ienu m u s k u l a t ū r a . P u t n u 
k u ņ ģ a evolūci jas ga i tā v ienā k u ņ ģ a da ļā pa s t i p r i nā j ā s sek-
r ē to r i skā funkc i ja un šī da ļ a p ā r v ē r t ā s p a r īpašu ķ īmi sku 
kuņģ i . O t r a j ā da ļā pas t ip r inā jā s , s ā k u m ā sekundā rā , ba
r ības s a j aukšanas funkc i j a u n k ļ u v a šeit p a r ga lveno funk
c i ju ; p ie t am šī n o d a l ī j u m a sek rē to r i skā funkci ja deģene
rē jās un tas p ā r v e i d o j ā s p a r g r a u d u saberzšana i p iemē
ro tu m u s k u ļ u kuņģ i . 

1886. g a d ā N. K l e i n e n b e r g s morfoloģiskā zi
nā tnē ieveda ļoti sva r īgo o r g ā n u substitūcijas p r inc ipu . 
Šis j ēdz iens j ā s a p r o t tā. Kāds orgāns , k a s a t t iec īgās dzīv
n i e k u sugas senčiem ir bi j is labi a t t īs t ī ts un labi funkcio
nējošs, pēcnācē j iem deģenerē j a s , pie k a m k ā d s cits o rgāns 
(vai audi) i eņem tā v ie tu un izpi lda to pašu funkci ju . Labs 
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p iemērs te ir m u g u r k a u l a embr io loģ i skā u n f i loģenet iskā 
a t t ī s t ība no m u g u r a s s t iegras (chorda dorsal is ) . C h o r d a ir 
zemāko m u g u r k a u l n i e k u v ien īga is ass skele ts u n bez izņē
m u m a visu m u g u r k a u l n i e k u on toģenēzē ir p i rma i s ba l s tu 
sistēmas ve ido jums . Augs t āk i em m u g u r k a u l n i e k i e m chor
da, izņemot n iec īgas a t l iekas , vē l ākās embr ionā l ā s s tad i jās 
izzūd un top a izvie to ta j e b subs t i tuē ta a r s k r i m š ļ a vai k a u 
la skr iemeļ iem, tādēļ cen t rā la i s ķ e r m e ņ a skele ts top daudz 
s t ip rāks . O t r s p i emērs i r p u t n u galvas k a u s a p r i e k š ē j ā 
daļa . P u t n u t ieša j iem senčiem uz žok ļu malas b i j a zobi, 
recen t iem pu tn i em tie ir r educē juš i e s : zobu v ie tu un funk
ci ju ir p ā r ņ ē m u s i ragvie las k n ā b j a asā mala . T ā d a pa t i 
a ina a r ī b r u ņ u rupuč iem, k u r mezodermā los k a u l u zobus, 
kas sastāv no īs tas d e n t ī n a subs tances subs t i tuē asa žok ļa 
mala, kas sastāv no e k t o d e r m ā l i e m r aga aud iem. 

Zināmā saka r ībā a r t i kko a p l ū k o t i e m K l e i n e n b e r g a 
subs t i tūc i jas gad ī jumiem stāv k ā d s cits p r inc ips , k o v a r 
apz īmēt a r v ā r d u „funkciju substitūcija" (S e w e r t z o f f's 
1912). Šo p r inc ipu mēs v a r a m formulē t seko još i : At t iec ī 
gās dz īvn i eku sugas pēcnācē j i em k ā d a o r g ā n a funkc i ju a t 
vie to (substi tuē) ci ta (bet b ioloģiski l īdzvēr t īga) o r g ā n a 
funkci ja , p i e k a m šis o rgāns a t rodas ci tā ķ e r m e ņ a v ie tā u n 
a t t īs tās pav isam no cita e m b r i o n ā l a a izmetņa . Tā, p i emē
ram, mēs redzam, k a m ū s u b e z k ā j u ķ i r zaka i , g lodenei , p i r 
m a t n ē j o iešanas funkc i ju a r če t ru k ā j u pa l īdz ību , k ā d a p ie 
mitus i tās senčiem, ir p a k ā p e n i s k i a izvie to j i s cits k u s t ī b u 
veids ( l īšana uz vēdera ) , k o veic pav i sam cits o rgāns (mu
gu rkau l s , r ibas un ķ e r m e ņ a m u s k u l a t ū r a ) . — Ņemsim k ā d u 
citu p i e m ē r u no z īd ī tā j iem. Mēs z inām, k a ūdens z īd ī t ā ju 
pr iekš teč i , p ā r e j o t uz dzīvi ūdenī , piem., va ļu senči, i r zau
dē juš i savu m a t u t ē rpu , pie k a m iekšē jo o r g ā n u a izsar
dz ību pre t a u k s t u m u tad ir uzņēmus ies zemādas t a u k u 
k ā r t a , ka s k ļuvus i b i e z ā k a n e k ā sauszemes dz īvn i ek i em. 
Mēs redzam, k a šeit s i l tuma a izsarga funkc i ju ir uzņēmies 
pav i sam cits orgāns , kas a t rodas ci tā vietā , i r c i tādi b ū v ē t s 
un k a m s ā k u m ā b i jus i pav i sam cita funkci ja . Pa t s p a r 
sevi sapro tams , k a ādas sa i s t audu t a u k u k ā r t a šo funkc i ju 
i zda ra c i t ādāk i n e k ā ep ide rmāl i e , ķ e r m e ņ a v i r spuses ma t i . 

Ontoģenēzes un filoģenēzes attiecības. 

Runā jo t p a r ontoģenēzes un f i loģenēzes a t t i ec ībām, 
zoologs pa ra s t i domā p a r p i r m s e n č u p a z ī m j u r e k a p i t u l ā -
ci ju j e b a t k ā r t o j u m u ontoģenēzē , t. i. p a r H e k e ļ a 
(Haeckel , 1866) u n M i l l e r a (1869) bioģenetisko likumu. 
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Pede j a l a ika ir t omēr kons ta tē t s , k a šīs a t t iec ības ir d a u d z 
kompl i cē t ākas n e k a to domājuš i minē t ie pē tn iek i . Hekels 
definēja savu l i k u m u šād i : „ O r g a n i s m u a t t ī s t ības vēs tu re 
sadaļas divos ļoti r adn iec īgos un cieši saist ī tos za ros : on-
toģeni jā j e b ind iv idu a t t ī s t ības vēs tu rē un f i loģenijā j e b 
cilts a t t ī s t ības vēs tu rē . On toģen i j a i r īss un ā t r s f i loģeni jas 
a t k ā r t o j u m s ( rekap i tu lāc i j a ) . Savas ind iv iduā lās a t t īs t ī 
bas l a ikā īpa tn is a t k ā r t o s v a r ī g ā k ā s formu p ā r m a i ņ a s , kā 
das pā rdz īvo juš i tā senči savā g a r a j ā pa leonto loģiskās at
t īs t ības gai tā . Daudzos gad ī jumos šis a t k ā r t o j u m s j e b 
p a l i n ģ e n e z e n a v pi lnīgs , be t saīs ināts , un, cenoģene-
tisko nor i šu dēļ, pa t vi l tots . P a r cenoģene t i sk iem proce 
siem j e b dīgļa a t t ī s t ības f i loģenet iskiem t r a u c ē j u m i e m mēs 
a p z ī m ē j a m visas tās norises , ka s n a v a t k a r ī g a s no seno cil
šu formu iedzimt ības , be t ir p i enākušas k l ā t t ika i vē lāk , 
d īg ļ iem vai j a u n ī b a s s t ad i j ām p iemēro jo t i es no te ik t i em 
embr ionā lā s dzīves aps tāk ļ iem. Tādā k ā r t ā cenoģenet i sk ie 
o rgān i i r sveši p ie l ikumi , no k u r i e m n e k ā n e v a r secināt 
p a r a t t i ec īga j ām nor i sēm z ināmās dz īvn i eku g rupas cilts 
vēs tu rē , be t k u r i šo nor i šu i zp ra tn i pa t vi l to u n aizsedz." 

Heke l i s un v iņa skola b ioģene t i ska jā l i kumā redzē ja 
ga lvenā k ā r t ā metodo loģ i sku nozīmi, tas b i j a t iem l īdzek
lis uz embr io loģ isko n o v ē r o j u m u p a m a t a r ekons t ruē t 
d z ī v n i e k u filoģenēzi. Pa l inģene t i sko r ekap i tu l āc i ju , k ā ar ī 
cenoģene t i sko p i e l i k u m u v i spā rē j ā b io loģiskā (evolūcijas 
teorē t i skā) noz īme Heke l i maz in teresē . Viņš apmie r inās 
a r v i spā rē jo i z ska id ro jumu, k a pa l inģenezes ir a t ka r ī ga s 
n o konse rva t ī vā s iedzimt ības , bet cenoģenezes no p iemēro
šanās . Pēc v iņa u z s k a t a «filoģenēze ir ontoģenēzes mēcha-
niskais iemesls" . 

Bet j a u 1864. gadā b ioģene t i skā l i k u m a l īdznodib inā-
tājs F . Mūller 's ir izteicis domas, k a p ieaugušo dz īvn i eku 
o r g ā n u evolūc i ja no t iek to pēcnācē ju ontoģenēzes gai tai 
p a k ā p e n i s k i pā rve ido jo t i e s . S a k a r ā ar to ontoģenēze ne 
t i ka i izveido p ieaugušo organismu, be t ir ar ī sva r īgāka i s 
l īdzekl is a t t iec īgās d z ī v n i e k u sugas f i loģenet iskai pā rve i 
došanai . Tās p ē t ī š a n a ir i n t e re san ta ne t ika i pa l inģenežu 
gai tas a tk l ā šanas dēļ, bet ar ī tāpēc, k a tā m u m s r āda evo
lūc i jas v i spā rē j ā s l i kumības . 

T i k k o minē to Mil lera uzska tu , k a p ieaugušo dz īvn i eku 
f i loģenet iskās p ā r m a i ņ a s ir a t ka r ī ga s no v iņu senču onto
ģenēzes (embr ionālās at t īs t ības) gai tas p ā r m a i ņ ā m , Heke l i s 
u n l ie lākā da ļa v iņa pēc teču neatz ina . Tomēr vesela r i nda 
p ē t n i e k u vē lāk nonāca p i e šī paša uzska ta . Šī i eska ta pa
dz i ļ ināšanā sevišķi nope ln i p i ede r Severcovam (Sewertzoff). 

D z ī v n i e k u ind iv iduā lā a t t ī s t ība (ontoģenēze) sadalās di-
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vos pe r iodos : 1. m o r f o ģ e n e z e s p e r i o d a u n 2. a u g 
š a n a s pe r iodā . P i r m a j ā p e r i o d ā no t i ek ļoti l ie las o r g ā n u 
uzbūves , formas un his to loģiskās s t r u k t ū r a s p ā r m a i ņ a s , 
p i e k a m nor is inās ar ī ļoti i n t ens īva u n d i fe renc iā la dažādo 
ķ e r m e ņ a da ļu augšana . O t r a j ā p e r i o d ā o rgān i morfoloģis
k ā ziņā p ā r g r o z ā s t ika i nedaudz , t u r p r e t i m a t sev išķās ķe r 
m e ņ a daļas aug l i e lākā vai m a z ā k ā m ē r ā h a r m o n i s k i un 
ļoti ā t r i . 

P r o g r e s ī v a j ā evo lūc i jā p i e a u g u š o d z ī v n i e k u p a z ī m j u 
(formas, s t r u k t ū r a s , l ie luma, v ie tas u. t. t.) f i loģenet iskās 
p ā r m a i ņ a s nor is inās t r īs dažādos ve idos : 1. k ā ga la s t ad i ju 
ad ic i ja j e b a n a b o l i j a . 2. k ā d ē v i ā c i j a (novirz ība 
ontoģenēzes v idē jās s tadi jās u n 3. k ā o r g ā n u p i r m o a i zme tņu 
p ā r g r o z ī j u m s j e b a r c h a l a k s e . 

Anabo l i j a a t t iec īgā o r g ā n a morfoģenezes ga la s tad i ja i 
t iek p iev ieno ta k ā d a j a u n a ga la s tad i ja , t āpēc , k ā d a s ķ e r 
meņa daļas paz īmēm p rog re s īv i evoluc ionē jo t , tās morfoģe-
neze uz augšanas pe r ioda r ē ķ i n a p a g a r i n ā s p a r v i e n u t ā l ā k u 
s tad i ju . T ā d ā k ā r t ā , k ā d a m o r g ā n a m pā rve ido jo t i e s , p r i e k š 
teču gala s tad i ja uzg labā jas pēcnācē ju on toģenēzē . Tādē ļ 
p r i ekš t eču gala s tad i jas a t k ā r t o j a s p ē c n ā c ē j u e m b r i o n ā l ā 
a t t ī s t ībā tai pašā k ā r t ī b ā , k ā d ā tās savā l a ikā i r f i loģenet iski 
p a r ā d ī j u š ā s (un, v ismaz ga lvena jās paz īmēs , tās ir l īdz īgas 
senču p i eauguša j am s tāvokl im) . T ā d ā k ā r t ā Mi l l e r a -Heke ļ a 
r ekap i tu l āc i j a s l ikums ir t iešas u n nep iec iešamas pēc adici-
j a s j e b gala s tad i ju t ipa nor i tošās evolūc i jas sekas . 

Kā anabolijas p i e m ē r u v a r minē t d īva inās galvas fo rmas 
un a t ip i skā galvas s t āvok ļa izveidošanos p l ū k s n ž a u n u 
(Lophobranchi i) z iv ju g r u p ā (pie k u r a s p i ede r j ū r a s a d a t a s 
un j ū r a s zirdziņi) . J a u n a m j ū r a s z i rdz iņa e m b r i j a m ga lva 
a r savu garen i sko asi ir tiešs v i d u k ļ a t u r p i n ā j u m s ; p r ē n a z ā -
lais reģions ir vēl ļoti īss, t ādē ļ k ā p u r a galvas p r i e k š ē j ā da ļa 
izskatās s t rupa . Vecāk iem k ā p u r i e m p r ē n a z ā l ā da ļa s t ipr i 
aug g a r u m ā u n ga lva nol iecas uz l e ju (vent rā lā v i r z i enā ) . 
Bet ta isni a r to rodas l ielā l īdz ība a r z i rga galvu, k a s p i e 
auguša i z ivi j i r t ik īpa tnē ja . No tā v a r secināt , k a p l ū k s n 
ž a u n u z ivju morfoģenezes ga la s tāvokl im, k a s a r ī f i loģene
t iski r a k s t u r ī g s l i e lāka i da ļa i k a u l u z iv ju ir p iev ieno tas vē l 
j a u n a s gala s tadi jas , un pro t i , 1. ga lvas p r ē n a z ā l ā s da ļas pa
ga r ināšanās s t ad i j a un 2. p r i ek š k r ū š u spu ras gulošās ga lvas 
daļas ven t r ā l i vē r s tās sa l iekšanās s tad i ja . 

Ontoģenēzes gai tas f i loģenet iskais p ā r g r o z ī j u m s bieži 
iesākas k ā d ā no tās v i d ē j ā m s t ad i j ām un ar ī šis p ā r g r o z ī 
j u m s noved pie p ieaugušo o r g ā n u s t r u k t ū r a s p ā r m a i ņ a s . 
Šo ve idu sauc p a r dēviāciju. (novirzību ) Šai t ipā evolūc i jas 
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morfoģenezes i lgums pa l i ek negroz ī t s u n r e k a p i t ū l ē t ika i a t 
t iecīgās d z ī v n i e k u sugas p r i e k š t e č u embr ionā l ā s paz īmes . 

Treša is evolūc i jas veids , k ā j a u sacīts , i r orgānu pirmo 
aizmetņu pārgrozījums (archalakse). Šais gad ī jumos orgā
n u f i loģenet iskie p ā r g r o z ī j u m i n a v vis šo o r g ā n u a g r ā k ā s 
s t r u k t ū r a s p ā r v e i d o j u m i , be t gan j a u n v e i d o j u m i ( j auna 
forma, vie ta , s t r u k t ū r a u n pav i sam j a u n a o r g ā n a izcelšanās) . 
A r c h a l a k s e neno t i ek morfoģenezes p ā r m a i ņ a s u n n e a t k ā r t o 
j a s p r i e k š t e č u paz īmes , tā t ad n a v r ekap i tu l āc i j a s pēc bio-
ģene t i skā l i k u m a . 

Ir g rū t i a t r a s t t iešu p i e r ā d ī j u m u šim evolūci jas t ipam, 
bet i r i e spē jams pa r ād ī t , k a dažas paz īmes ci tādi n a v v a r ē 
jušas a t t ī s t ī t ies . P i e m ē r a m , tā k ā čūskas u n čūskve id īgās , 
b e z k ā j u ķ i r z a k a s i r cēlušās no p a r a s t a j ā m ķ i r z a k ā m , t ad 
p ieņem, k a f i loģenet iskās a t t ī s t ības ga i tā t ām ir pava i ro j i e s 
skr iemeļu , m u s k u ļ u s egmen tu un spinālo n e r v u pāru skai ts . 
Bet p r i e k š n o s a c ī j u m s tam, k a a t t i ec īga jam p i e a u g u š a j a m 
d z ī v n i e k a m v a r izveidot ies no te ik t s skai ts šādu ķ e r m e ņ a 
daļu , ir tāds , k a ag rās a t t ī s t ības s tadi jās e m b r i j a m a izmetas 
t ik p a t liels skai t s ned i fe rencē tu m e z o d e r m a segmentu . Tā 
tad čūskas ķ e r m e ņ a f i loģenet iskais p a g a r i n ā j u m s v a r ē j a 
ras t ies t i ka i l ēc ienve id īgām iedz imt ības v a r i ā c i j ā m summē
jo t ies to p i r m a j ā s embr ionā lā s s tad i jās . P a r dēviāc i jas va i 
ar ī anabo l i j a s ve idu šeit n e v a r nemaz b ū t runa , jo , p iemē
ram, t ad k ā čūskām, t ā ķ i r z a k ā m e m b r i o n ā l a j a m m u g u r 
k a u l a a i zme tn im (p i rmajās s tadi jās) v a j a d z ē t u b ū t t am pa
šam s e g m e n t u ska i t am u n t i ka i vē l āk šim ska i t am č ū s k u 
m u g u r k a u l a u z b ū v ē b ū t u j āpa l i e l inās . Bet n o v ē r o j u m i l ie
cina p r e t ē j o . 

Kas a t t iecas uz f i loģenet isko p ā r g r o z ī j u m u t empu , t a d 
šķiet, k a tas i r a t k a r ī g s no p ā r g r o z ī j u m u veida . Iespē jams , 
ka anabol i jas t ipa evo lūc i j a dod p ieaugušo , adu l to o r g ā n u 
lēnu pā rve idošanos , be t a r c h a l a k s e ir o r g ā n u j a u n r a š a n ā s u n 
re la t īv i ā t r a s evolūc i jas ceļš. Dēviāc i j a , šķiet , a t rodas v idū 
s tarp šiem d iv iem eks t r ēmiem. 
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— v i sce rā la i s 136 
— z igok ro t a f s 189 

G a l v a s m i o t o m i I I 220 
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E n t o s o m a t i s k a i s o r g a n s I I 238 
E o h i p p u s 244 
E p a k s i ā l ā da ļ a , m u s k u l a t ū r a s I I 218 
E p e n d ī m s I I 69 
E p i b r a n c l ī i ā l ā a r t ē r i j a I I 44 
E p i b r a n c h i a l e 137 
E p i b r a n c h i ā l r i e v a I I 3 
E p i d e r m a s p i g m e n t s 100 

— v a s k u l ā r i z ā c i j a . . . . 71 
E p i d i d y m i s I I 192 
Ep ig lo t t i s I I 35 
E p i h y a l e 152 
E p i s p h a e r i u m I I 96 
E p i s t e r n u m 196 
E p i s t r o p h e u s , r ā p u ļ u 200 
Epi tē l i j š , p i g m e n t u I I 152 
Epi tē lķermenīš i* I I 229 
E p i t ē ļ ķ e r m e n ī š u sek rē t s I I 224 
E p i t r i c h i u m 100 
E p o n y c h i u m 100 
E t h m o t u r b i n a l i a I I 131 
Evo lūc i j a s v i s p ā r ē j i e v i r z i en i I I 238 

E c t o b r a n c h i a e , b e z a s t a i n i e 
abin . I I 14 

E c t o b r a n c h i a l i a 151 
E c t o t u r b i n a l i a I I 131 
E imera o r g ā n i I I 145 
Eja, S tensona I I 132 
Ekr īn ie dz iedzer i 118 
Eks t r emi t ā šu jos la 143 

— m u s k u ļ i I I 219 
— skele ts 142 

Ek tosōmat i ska i s o r g ā n s I I 238 
Eleidīns 84, 99 
Elkoņa s p a l v a s 90 
Elpošana, ā d a s 71 

— v a r d e s I I 22 
Elpošanas mēc l i an i sn i s , p u t n u I I 30 

— r ā p u ļ u I I 27 
Emal ja 284 
Emal jas o r g ā n s 287, 290 
E m b r i o n ā l ā a c u s p r a u g a . . . . I I 154 
Embr io t rofs I I 211 
E n d o t u r b i n a l i a I I 131 
En tobranch iae , b e z a s t . a b i 

nieki I I 14 



L p p . Lpp. 

H 
H a i g m o r a ķ e r m e n i s II 189 
H a p l o d o n t a i s z o b a t ips 295 
H a r d e r a dz i edze r i II 163 
H a s s a l ' a ķ e r m e n ī š i II 229 
H e k s l i j a (Huy ley ) k ā r t a 104 
H e n i ā l ā s r i b a s 131 

— z iv ju 163 
H e m a p o f i z e 126 
H e m i b r a n c h i j a II 8 
H e m o l i m f ā t i s k i e dz i edze r i . . II 67 
Henle ' s c i lpa II 181 

— k ā r t a 104 
H e r b s t a ķ e r m e n ī š i II 138, 139 
Hesse ' s a c t i ņ a s II 167 
H e t e r o d o n t i j a , r ā p u ļ u 289 
H e t e r o d o n t s z o b u s a s t ā t s 286 
H i d a t i d e II 202 
H i o b r a n c h i ā l a i s ske le t s 249 
H i o i d ā l a i s loks 137 
Hios t i l a i s žok ļu l oka p i e s t i p r . 

t ips 152 

H i p a k s i ā l ā d a ļ a , m u s k u l a t ū r a s II 218 
H i p e r t ē l i j a 124 
H i p o b r a n c h i ā l r i e v a II 3 
Hipof ize , s m a d z e ņ u II 82 
Hipof i zes h o r m o n s II 224 
H i p p o c a m p u s II 99 
H i p p o c a m p u s f o r m ā c i j a II 99 
H i p s e l o d o n t a i s z o b u t i p s 293 
H o l o b r a n c h i a II 8 
H o l o k r ī n i e dz i edze r i 118 
H o l o n e p h r o s II 173 
H o m o i o d o n t i j a 293 
H o r m o n s , h ipo f i zes II 224 

— a i z k u ņ ģ a d z i e d z e r a . . II 225 
H v a l e 138 
H v o m a n d i b u l a r e 138 
H y p o b r a n c h i a l e 137 
H y p o h y a l e 152 
H y p o p h y s i s c e r e b r i II 231 
H y p o t h a l m u s II 82 
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G l a n d u l a e l ab i a l e s 262, 263 
— l i n g u a l e s 262 
— m u s c u l a t a e 119 
— p a l a t i n a e 262 
— p a r a t h y r e o i d e a e . . . . II 229 
— s u b l i n g u a l e s 262 
— vas i s de fe ren t i s II 192 
— ves ica les II 192 

G l a n s pen i s II 197 
G l i e m e ž u eja II 145 
Gl i j a s š ū n a s II 73 
G l o m e r u l a II 181 
G ļ o t u dz iedze r i , a b i n i e k u . . . . 71 

— ma i s i , M y x i n o i d e a . . 58 
— š ū n a s , ī s to z iv ju . . . . 59 

G r a a f ' a fo l l ikuļ i II 187 
G r a n d r y ķ e r m e n ī š i II 143, 144 
G r a u d u š ū n a s 58 

— z v ī ņ a s 77 
G u b e r n a c u l u m H u n t e r i II 189 

— test is II 189 
G u r n u p o r a s , r ā p u ļ u 75 

— u z t ū k u m s II 76 
G u z n a 273 
G u z n a s dz i edze r i s II 228 

— d z i e d z e r a s e k r ē t s II 224 
G y r i II 103 
G y r u s d e n t a t u s II 101 

G a j a s a s a k a s , k a u l a z iv ju . . 163 
G ā m u r a ske le t s II 24 
G a n g l i a l i a b e n u l a e II 85 

m a m m i l l a r i a II 82 
G a n g l i j i , s p i n ā l i e II 73 
G a n g l i o n G a s s e r i II 113 

— gen icu l i II 114 
— j u g u l a r e II 116 
— m a x i l l o - m a n d i b u l a r e II 113 
— n o d o s u m II 117 
— o p h t h a l a m i c u m . . . . II 113 
— p e t r o s u m II 116 

G a n o ī d z v ī ņ a 64 
G a n o ī n s 64 
G a r e n i e izc i ln īš i , z iv ju II 90 
G a s s e r a gang l i j s II 113 
G i m n o k r o t a f s g a l v a s k a u s s . . 189 
G i r a l d é s ' a o r g a n s II 192 
G l á n d u l a a d r e n a l i s . II 255 

— l a c r y m a l i s II 165 
— n a s a l i s s u p e r i o r . . . . II 127 
— p i t u i t a r i a II 82, 231 
— p r o s t a t i c a II 192 
— t a r s a l i s II 164 
— t h y m u s II 228 
— t h y r e o i d e a II 225 
— u r o p y g i i % 

G l a n d u l a e b u c c a l e s 264 
— d e n t o v a g i n a l e s 262 



Lpp. Lpp. 

J 
139 Jakobsona orgāns II 132 «Jaukt i kauli» 

K 
Kājas sakne 146 
Kakla uztūkums II 76 
Kambaris, z ivju sirds . . • II 39 
Kamolveidīgie dziedeŗi 118 
Kāpslītis, dzirdes k a u l i ņ š 256, II 150 
Karapakss 80 
Kaula galvas kauss 139 

— zvīņas, ķ i rzaku 80 
— zvīņas, krokod ī lu 80 

Kausveida šūnas 58 
Keratohialīns 74, 84, 99 
Klājkauli 139 
Klājspalvas 86 

— (tectrices), spārna . . 90 
Kolbveidīgās šūnas 59 
Kolosālās nervu šķiedras II 71 
Kommisūra, mazo s m a d z e ņ u . . II 78 
Konjunktīva II 163 
Konjunktīvālie dziedzeri . . . . 120 
Konkrescences teorija 295, 296 
Kontūrspalvu att ī s t ība 93 

Kopula 137 
Kopulācijas orgāni, akcesoris-

kie II 195 
— primārie II 194 
— sekundārie II 194 

Korija saistaudi, abinieku . . 72 
Korijs, rept i ļu 79 
Kortija loks II 148 

— membrāna II 148 
Kozmīns 64 
Krāsa, mato juma 108 

— zīdītāju ķermeņa . . . . 108 
Krāsu šūnas 67 
Krauzes gala kolbas II 138 
Krokas, smadzeņu II 103 
Krūšu kauls 133 

— ķīlis 215 
Ktenoidālās zv īņas 66 
Kuņģis 266 
Kutikula 57 

K 
Ķ e m m e , p u t n u acs II 159 
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Idioadaptācija l i ¿40 
Iekšējā robežmembrāna , acs II 155 
Iekšējās žaunas, bezast . abi

nieki II 14 
īkšķa tulzna 71 

— spārns (alula) 90 
Incisivi 290 
Incus 226 
Indes dziedzeri 71 

— dziedzeris, č ū s k u . . . . 265 
— zobi 289 

Infundibulārorgans II 137 
Infundibulum II 33, 82 
Inkrēts, virsnieŗu II 225 
Inkubātorijs 122 

Interbranchiālā septa II 8 
Interc lavicula 196 
Interoperculum, kau la gano-

idzivju 157 
Interrenālā s is tēma II 234 
Intrapulmonāla i s bronclīs . . II 25 
ln tumesce t ia cervical is II 76 

— lumbal is II 76 
Iridoclt i 67 
Iris II 152 
ī s tā deguna g l iemežnīca , rā

p u ļ u II 12 
ī s tās ribas 131 
ī s t ie ūr īnvadi II 184 
Izopedīns 64, 66 



L 
Lpp. 

Macula lagenae II 146 
— neglecta II 146 
— utriculi II 146 

Maksts, dzemdes II 202 
Malleus 226, 229 
Malpigi ja ķermenīš i II 171, 182 
Mandeles II 67 
Maņas mat i 105 
Marsupial ia soma 123 
Marsupium 122 
Mata garoza 104 

— serde 105 
— sīpol iņš , bulbus . . . . 105 
— virsādiņa (cuticula) . . 104 

Mati 102 
Matu dziedzeri 118 

— maiņa 107 
— papi l la 103 
— sakārtojums 105 

Mazās smadzenes II 81 
Mazo smadzeņu kommisūra . . II 78 
Maxi l lo turbinale II 130 
Mediālās ekstremitātes 142 

— spuras 142 
Medulla oblongata II 80 
Medullārā kroka II 68 

— rieva II 68 
Meiboma dziedzeri 120, II 164 
Meisnera taustes ķermenīš i . . 11 144 

Lpp. 
Lielās smadzeņu pus lodes II 80 
Liesa II 67 
Ligamentum voka le II 36 
Limfas sirdis II 64, 66 
Littrē dziedzeri II 192 
Lizdas dūnas (neoptils) . . . . 93 
Lobi h i p p o c a m p i II 97 

— optici II 88 
— parolfactori i II 94 
— piri formes II 97 
— vagi II 90 
— viscerales II 90 

Lobus infundibul i II 95 
— olfactorius II 94 
— olfactorius , lancetnie-

k a II 70 
— parol factor ius II 98 

Lofodontais zobu sastāts 294 
Loku kanāl i II 145 
Lorencina ampul la s II 141 
Lūpas 258 
Lūpu skrimšļ i 159, 153 

Mēle • 259 
Meles dziedzeri 262 

— ' k a u l s 251 
Membrāna nict i tans II 163 

— t y m p a n i f o r m i s exter
na II 33 

— t y m p a n i f o r m i s inter
na II 33 

Menisks 130 
Mentomandibulare 179 
Merkeļa taustes šūnas II 142 
Merokrīnie dziedzeri 118 
Mesencephalon II 78, 81 
Mesohippus 244 
Mesonephros II 170, 171 
Mesopteryg ium 155 
Mesosa lp inx II 202 
Metanephros II 170, 173 
Metapodijs 146 
Metapteryg ium 155, 166 
Metencephalon II 80, 81 
Mezaksonais tips, pārnadžu 

kājas 245 
Mezglu ķermenis , z īd ī tāju . . . . II 102 
Mezorchiji II 185 
Mezōvāriji II 185 
Mikrosmatiskie z īdītāj i II 132 
Miksopterigij i II 199 
Mīkstās aukslējas 259 
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Labiā l ie skrimšļi 1 3 9 
Labirints , kau la II 146 

— skrimšļa II 146 
Labirintu žaunas , Anabas 

scandens II 11 
L a b i u m e x t e r n u m II 33 

— internum II 33 
— vocale II 24 

Lakteāl ie zobi 293 
Laktiņa, dzirdes kaul iņš 

226, 256, II 150 
Lamina cribrosa 228 

— , in franeuropor ica . . . . II 104 
— supraneuroporica . . II 104 

Langerhans'a salas 282, II 225 
L a r y n x II 24, 32 
Lēca, m u g u r k a u l n i e k u acs . . II 157 
Lēcas kapsu la II 158 

— mais iņš II 154 
Leidiga dziedzeru šūnas . . . . 71 
Lepidotr ichia 164 
Lidspalvas 86 



Lpp. Lpp. 

N 
Nabas stiegra 215 
Naga gultne 110 

— pamatne 110 
— plātne 110 
— valnī t i s * 111 

Nagi, putnu 85 
— repti ļu 78 

Nasolabiālā r ieva II 126 
Nasoturbināle . . II 130 
Neīstā g l iemežnīca , rāpuļu . . II 128 
Nervi, cerebriāl ie II 73 

— spināl ie II 73 
Nervu dorsālais zars . . II 76 

— gali, br īv ie II 137 
— intest inālais zars II 76 
— šķiedras, ko losā lās . . II 71 
— ventrālais zars II 76 

Nervus abducens II 112 
— accessorius II 118 
— facial is II H 3 
— g los sopharyngeus . . . . II 116 
— hypog los sus II 118 

Nervus oculomotorius II 112 
— olfactorius II 111 
— opticus II 112 
— pineal is II 164 
— statoacust icus II 115 
— termināl is II 118 
— trigeminus II 113 
— trochlearis 112 
— vagus II 116 

Neoencephalon II 96 
Neohippar ion 244 
Neokrānijs 150 
Neopti l s 93 
Neurapof ize 126 
Neurogl i ja II 69 
Neuromast i II 139 
Neuroporus II 68 
Nieru biķeri II 183 
Nieru bļoda II 183 
Notar ium 211 
Nucleus ol ivarius inferior . . II 110 

O 
Odontoblasti 283 
Olas zobs, ķ i rzaku u n čūsku 289 
Olecranon 145 
Olivae II H O 
Olnīca II 185 
Olu fol l ikuļi II 186 
Ontoģenēzes at t iec ības II 244 
Organizācijas spec ia l izāc i ja . . II 240 
Orohippus 244 
Operculum, haiz ivju II 9, 14 

— kaula gano idz iv ju . . 157 

Opistocel i skriemeļi 130 
Os acetabul i 236 

— cornu 116 
— entoglossum 138 
— penis II 199 
— p h a r y n g e u m superius 160 
— priapi • • II 1 9 9 

— temporale 227 
— transversum 188 

Ossa pharyngea inferiora 160 

271 

Morfoģenezes periods II 247 
Morgana piedēkļ i II 192 
Mugurkauln ieku acs lēca II 157 
Mugurkauls 125 
Musculi arrectores 103 
Musculus ciliaris II 158 

— protractor lentis II 159 
— retractor lentis II 159 

Muskulatūra, parietālā II 216 
— viscerālā II 220 
— ādas II 222 

Muskuļu kuņģis , putnu 273 
— segmenti II 218 

Muskusdziedzeŗi , krokodī lu . . 76 
Myelencepha lon II 80 

Millera v a d a p i l tuve II 203 
Millera vads .._. II 202 
Milzu gangl i jšunas , lancent-

nieka II 71 
Miocēls II 216 
Miokommata II 217 
Mioseptas II 217 
Miotomi, ga lvas II 220 
Molares 290 
Molekulāra kārta, t īk lenes . . II 155 
Monimostil ija 191 
Monofiodontija 284 
Monozīgāls ga lvas kauss 189 
Monozīgokrotafs ga lvas kauss 189 
Morfoģeneze - II 246 



Lpp. Lpp. 

P 
Pakaļē jā acu kamera II 153 

— dobjā vēna II 45 
Pala iokrānijs 150 
Pala to -quadratum 137 
Pal inģeueze II 245 
Pall i js II 96 
Palpebrae II 163 
Páncreas 281 
Pannicu lus adiposus 97 
Papi l lae c ircumval la tae II 135 

— fol iatae II 135 
— fungi formes II 153 
— val la tae II 133 

Parachordal ia 134 
Paraksonais t ips. pārnadžu 

kājas 243 
Parapineā la i s orgāns . . . . II 85, 166 
Parapof ize 126 
Parapsidais tips, galvas kausa 190 
Parietālā acs II 167 

— muskula tūra II 216 
Parietālais lēvars II 99 

— orgāns II 85, 166 
Pārkaulojumi , ādas 98 
Pāru ekstremitātes 143 
Patel la 147 
Paura levars II 99 
Pectén, p u t n u acs II 159 
Pēdas skelets 146 
Peduncul i cerebri II 98 
Peldpūsl is , zivju II 14 
Pelēkā smadzeņu miza II 80 
Penis I I 195 
Penisa kauls II 199 
Perianāl ie dziedzeri 120 
Peri l imfat i skā telpa II 146 
P e r o n v c h i u m 100 
Pessulus II 33 
Peyer'a p lātnes 279 
Piemērošanās II 242 
Piena dziedzeri 121 

— dziedzera a izmetņi . . 123 
— līst iņa 123 
— punkt i 124 
— svītra 125 
— uzkaln iņ i 124 
— zobi 295 

Pieres levars 11 99 
Pieši 86 
Pigment i , e p i d e m i a s 100 
P i g m e n t u epitēl i js II 152 
Pigmentšūnas 98 
Pigmentosa II 152, 157 
Pigost i ls 212 
Pineala is nervs II 164 
Pineālorgans II 164 
Piramidas , gareno s m a d z e ņ u 11 110 

— nieru II 185 
Pirkst i 146 
Pirkstu spi lvent iņi 111 
Pirmnieris II 170 
Pirmatnējās žaunspraugas , 

A m p h i o x u s II 1 
Phal lus II 195 
P h a r y n g o b r a n c h i a l e 137 
P h a r y n g o h y a l e 152 
Placenta coty ledonar ia II 215 

— diffusa II 212 
— discoidal is II 213 
— uterina II 214 
— zonaria II 213 

Placenta l ia II 211 
Placentas dz īvn iek i II 211 
Plakoidālās zv īņas 60 
Plaksts , a c u II 163 

— trešais II 163 
Plākšņu ķermenīš i II 138 
Plant igradas ekstremitātes . . 241 
Plastrón 80 
Plat ibaz isks ga lvas kauss . . . . 133 
Plaukstas skelets 146 
Plaukstas spalvas 90 
Plecu josla, arciferā 184 
Plecu josla, f irmisternā . . . . 184 
Plēsējs zobs 297 
P i e m a l ā s ribas, z ivju 131, 162 
Pleurodont i ja 289 
Pleznas kau l i 146 
P l e x u s cl iorioideus II 81 

— chorioideus superior II 93 
— coel iacus II 120 
— hypogas tr i cus II 120 
— inferior II 93 
— medius II 93 
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as nervs 11 111 
— nervu pavedien i . . . . II 98 
— p a u g u r s II 129 
— sīpols , zaurosp īdu . . II 94 
— šķila, sekundārā, zau-

rops īdu II 94 

Osteins 64 O 
O s t i u m abdomina le tubae . . II 203 
Ovāls , zivs pe ldpūš ļa II 17 
Ōvārija soma II 202 
O v a r i u m II 185 
Ožas kats , zaurops idu II 94 



Lpp. L p p . 

Q u a d r a t u m 
Q 

137 

R 
Radii branehiostegi 
Radix aortae II 
Radzene II 152, 
Raga izcilnis •• 

plātnes, bruņu rupuču 
— zole 
— zvīņas, ķ i rzaku u n 

čūsku 
Ragi • : 

— Cavicornia 
— žirafes 

Rags, degunradža 
— dorsālais s m a d z e ņ u . . II 
— ventrālais s m a d z e ņ u . . II 

Ragu nomešana . 
Rāmus lateralis trigemini . . II 

— vag i II 

151 
37 

157 
116 

78 
110 

76 
113 
116 
118 
113 
73 
73 

115 
113 
116 

Redzes nervs II 112 
— šūnas II 155 

Regresija II 241 
Regulators, zivju peldpūšļa . . II 18 
Renculus II 184 
Retina II 152 
Rhamphoteca 83 
Rhinencephalon II 97 
Rliombencepl ialon II 7 8 
Ribas 130 
Rievas, smadzeņu 103 
Rīkles kauls , haizivju II 9 

— vāks II 35 
Robežstiegra, s impat. n e r v u . . II 120 
Rokas sakne 146 
Rombveid īgā bedrīte II 8 0 
Rozes kāts, pieres izci lnis 114 

Saccus vasculosus II 137 
Sacculus II 144 
Saistaudi, zemādas 58 
Saite, balss II 56 

Sānu orgāni, zivju II 139 
— stiegra, smadzeņu . . II 73 

Sarkanie ķermeņi, z ivju peld
pūšļa II 16-

18 273 

Primārie acu pūsl īš i II 154 
Primārie kopulāc i jas orgāni . . II 194 
Procēl i skriemeļi 130 
Processus coracoideus 235 

— falc i formis II 159 
— pect ineal is 217 
— spinosus 126 
— transversus 126 
— uncinatus 214 
— vermiformis 279 

Pronat io , z īd ī tāju p l a u k s t a s . . 238 
Pronephros II 170 
Propteryg ium 155, 166 
Prosencephalon II 78 
Prōtodontais zoba tips 295 
Provizoriskais nieris . . . . II 170, 171 
Provizoriskā nieŗa vads II 173 
Psalter ium fornicis II 102 
Pseudoconcha II 128 
Pterigopodij i II 199 
Pterylae 90 
Puslodes , mazo smadzeņu II 109 
Pusžauna , haiz ivju II 8 

Plexus So lar i s II 120 
Plica semilunaris II 163 

— ventral is encephal i . . II 77 
Pneumatiskais maiss , pu tnu . . II 29 
Podotheca 96 
Polif iodontija 284 , 2 9 0 
Pons Varolii II 8 1 , 110 
Postbranchiālķermeniš i II 2 2 7 
Postzigapofize 126 
P r a e m o l a r e s 2 9 0 
Praeoperculum, kau la ganoid-

zivju 157 
Prelakteālie zobi 293 
Prezigapol ize 126 
Priekšējā acu kamera II 153 
Priekškambara g l i emežnīca . . II 129 
Priekškambaris, z ivju sirds . . II 59 
Priekšzarna 257 
Priekšzobi 2 9 0 
Primārā neuromerija. smadze

ņu II 82 
Primārā test ikondija 11 188 
Primārās choānas II 126 



Lpp. 

Sekundaras aukslējas 188, 259 
Sekundāra ožas šķila, zaurop-

s īdu II 94 
— neuromerija, smadze

ņu II 82 
Sekundārās žaunu spraugas, 

A m p h i o x u s II 1 
Sekundārie kopulāc i jas orgāni II 194 
Selēnodont i ja 294 
Semiplant igradas ekstremitā

tes 241 
Sēņve id īgā papi l la II 153 
S e p t u m pe l luc idum 11 103 

— corporis fibrosi II 197 
— dorsale II 72 

Serōza II 209 
Silvija ūdensvads II 81 
Sinus l v m p h a t i c i II 63 

— urogenital is , s ievišķais II 204 
— urogenitales mascul i -

nus II 190, 197 
— venosus II 39 

Sirdis, l imfas II 64, 66 
Sklēroblast i 62 
Skriemeļi , amficē l i 130 

— opistocēl i 130 
— procēl i 130 

Skriemeļa ķermenis 126 
Skriemeļi • ̂  125 
Skriemeļu embrionālā izcelša

nās 126 
Skrimstala , auss II 150 
Skrimšļainais galvas kauss . . 134 
Skrotā lā soma II 188 
Skrotums II 189 
Smadzenes , mazas II 81 

— vidējās II 81 
S m a d z e ņ u apakšēja is p iedēkl i s II 82 

— lielās pus lodes II 80 
— kāti , z īd ī tā ju II 98 
— pelēkā miza II 80 

Lpp. 

ja II 82 
S m a k u dziedzeri 120 
Somat iskā siena . . . . II 216 
Spalvas 86 

— dvēsele 87 
— elkoņa 90 
— krāsa 90 
— plaukstas 90 
— stari (radii) 88 
— zari (rami) 87 
— vēdekl is 88 

Spārna skelets 221 
Spārni 90 
Spermatofori II 192 
Sphenethmoida le 176 
Spina i l iaca 217 

— scapulae 235 
Spināl ie nervi II 73 

— ganglij i II 73 
Spiraculum 152, II 8 
Splanchniskā siena II 216 
Splanchnocran ium 136 
Stabiņi, redzes II 155 
Stabs, dorsālais smadzeņu . . II 75 

— ventrālais s m a d z e ņ u . . 11 73 
Stapes 255 
Starpnieŗi II 234 
Starpsmadzenes 11 80 
Starpžaunu septa II 8 
Stegāls ga lvas kauss 189 
Stegokrotafs galvas kauss . . 189 
Stensona eja 226, II 132 
Sternum 133 
Stiegra, dorsālā II 73 

— sānu II 73 
— ventrālā II 73 

Stikla ķermenis II 153, 154 
Stratum corneum 99 

— germinat ivum (Mal-
pighii) 99 

— granulosum 83, 99 
— luc idum 99 
— papi l läre 98 
— s u b c u t a n e u m 97 

Streptosti l i ja 191 
S t ū r a zobi 290 
Stūres spa lvas 86 
Subst i tūci jas II 243 
Suboperculum, kau la ganoid-

zivju 157 
Sulci II 103 
Supraper ikardiā lķermenīš i ... II 227 
Suprarenālā s i s tēma II 234 
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Sars 105 
Savini pūs l ī š i II 141 
Scala meclia II 147 

— t v m p a n i II 147 
— vest ībul i II 147 

Sclera II 152 
Segmenti , m u s k u ļ u II 218 
Sēklnieka piedēkl i s II 189 
Sēklnieki II 185 
Seklnieku maiss II 189 
Sekodontais zobu sastāts . . . . 293 
Sekrēts, ep i tē lķermenīšu . . . . II 224 

— guznas dziedzeru . . . . II 224 
— vairoga dziedzera II 224 

Sekundārais acu biķerīt is . . . . II 154 

Smadzeņu pr imārā neurome
rija II 82 

— sekundārā neuromeri



Lpp. Lpp. 

Š 
Šļāktuvīte 152 Šindeļu zv īņas 

— haiz ivju II 8 Šķiedrainā kārta, t īklenes . . II 155 

T 
Tapetum II 157 

— nigrum II 152 
Tārps, z īdī tāju s m a d z e n ī š u . . II 109 
Tarsus 146 
Tauku dziedzeri 118 

— dziedzeri, p u t n u . . . . 96 
Taustes diski II 142 

— ķermenīši , M e i s n e r a . . II 144 
— laukumiņi II 142 
— mati 103 
— meniski II 142 
— šūnas, Merkeļa II 142 

Tectrices 90 
Tectum opt icum II 88 
Tekodontija 289 
Tektispondilija 154 
Tela chorioidea II 79 
Telencephalon II 80 
Teleskopu acs II 160 
Testiculus II 185 
Testikondija, pr imārā II 188 
Testis II 185 
Tievā zarna 278 
Tīklene II 152, 155 

Tilta l i ekums, z īd ī tāju II 81 
— rokas, z īd ī tā ju sma

dzeņu II 109 
Tilts, z īd ī tāju s m a d z e ņ u . . II 81, 102 
Tonsi l lae II 67 
Trabeculae cranii 134 
Trabekulārdent īns 284 
Tracheālgredzeni II 28 
Trachejas, pu tnu II 31 
Tractus dorsales longi II 90 

— olfactorius II 94 
Trešā vag ina II 204 
Trigonodontais zoba tips 295 
Trikonodontais zoba tips 295 
Tropibazisks galvas kauss . . 133 
Trunci lumbales II 65 
Truncus arteriosus II 37 

— brachiocephal icus . . II 56 
— s y m p a t i c u s II 120 

Tuba Fal lopi i II 202 
Tuberkuļu zvīņas 77 
Tubul i seminiferi II 186 
Tubuloz ie dziedzeri 118 
Tulzna, īkšķa 71 
Turbinal ia II 129 
T y m p a n i c u m 227 

U 
Ult imobranchiā lķermenīš i . . II 227 
Ungul igradas e k s t r e m i t ā t e s . . 241 
Uniser iā la i s archipterigijs 175 
Urē ter i II 184 
Orīnvadi, īst ie II 184 
Urostils 212 
Uterus II 202 

— b ico rn i s II 205 

Uterus bipart i tus II 205 
— d u p lex II 205 
— mascul inus II 202 
— s i m p l e x II 205 

Utriculus II 144 
Uzbriedošie ķermeņi II 197 
Uztūkumi, smadzeņu II 109 
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Supinatio, z īd ī tā ju p lauks tas 238 S y m p l e c t i c u m 138 
Sviedru dziedzeri 118 Synapt i cu la II 1 
Svīra, z ivs pe ldpūš ļa II 18 S y r i n x II 32 



V 
Lpp. Lpp. 

W 

Weber'a kaul iņ i I I 18 

Z 
Zemādas saistaudi 58 
Zīdekļa kabata 123 
Zīdekļi, Marsupial ia 122 
Zīdekļu skaits 124 
Zigāls galvas kauss 189 
Zigokrotafs galvas kauss . . . . 189 
Zivju peldpūsl is II 14 

— sānu orgāni II 139 
Zobi 283 
Zobu att īst ība, z īd ī tāju 297 

— formula 292 

Zobu līste 284 
— sastāts 291 
— bunodonts 293 
— lofodonts 294 
— sekodonts 293 

Zonula ciliaris II 153. 158 
Zvīņas, c ikloidālās 66 

— ganoīdās 64 
— graudu 77 
— kaula 80 
— ktenoidālās 66 
— raga 76, 101 
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— intest inal is II 41 
— jugularis II 41 
— laterales II 41 
— ovaricae II 41 
— portae II 43 
— renales a d v e h e n t e s . . II 41 
— renales revehentes . . II 41 
— spermat icae II 41 
— subclaviae II 41 
— subintest inales II 39 
— umbil icales II 54 

Ventrālā stiegra, s m a d z e ņ u . . II 73 
Ventrālais rags, smadzeņu . . II 73 

— slābs, smadzeņu . . . . II 73 
Ventrālās ribas, z ivju 163 
Ventriculus II 39 
Vermis, z īd ī tāju smadzenī šu II 109 
Vernix caseosa 100 
Vesicula prostat ica II 202 
Vidējās smadzenes II 81 
Vidukļa zarna 257 
Vidus zarna 257 
Vietniekkaul i 139 
Virsnieŗi II 234 
Virsnieŗu inkrēts II 225 
Virsskaita kaul i 139 
Viscerālā muskula tūra II 220 
Viscerālais ga lvas kauss . . . . 136 

— skelets, ha iz ivju . . . . 151 
Vispārējā degradācija II 241 
Volfa ķermenis II 171 

— vads II 173, 189 

Vagina II 202 
Vaigu maisi 258 
Vairoga dziedzeris II 225 

— dziedzera s e k r ē t s . . . . II 224 
Vairogskrimsl is II 35 
Vāks, rīkles : II 35 

— zivs pe ldpuš ļa II 18 
Vālī tes , redzes II 155 
Valvu la cerebell i II 89 
Varavīksne, z īd ī tāju r e d z e s . . II 152 
Vardes e lpošana II 22 
Varolija tilts II 110 
Vas deferens II 189 
Vasa branchial ia II 37 
Vaska āda 83 
Vaskulārizācija 71 
Vater-Pacini ķermenīš i II 138 
Vazodent īns 284 
Vēdera ribas, rāpu |u 213 
Vena a n o n y m a dextra II 62 

— a n o n y m a s i n i s t r a . . . . II 62 
— a z y g o s II 60 
— cardinal is anterior . . II 32 
— cardinalis pos ter ior . . II 39 
— cava anterior II 49 
— cava posterior II 45 
— cutanea magna II 48 
— hemiazygos II 60 
— hepat ica II 39 
— omphalo-mesenter ica II 54 

Venae abdominales II 41 
— caudal is II 39 
— il iacae II 41 



Lpp. Lpp . 

Žaunas ārējās, h a i z i v j u . . II 9, 13, 14 
Žaunspraugas p irmatnējās , 

A m p h i o x u s II 1 
— sekundārās , A m p h i 

o x u s II 1 

Z 
Žaunu labirints , Anabas scan-

dens II 11 
— loki, e lasmobranchi ju 151 
— plātnītes , ha iz iv ju . . II 8 
— siets II 10 
— vāks II 9 
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Zvīņas, p lako idā lās 60 Zvīņas, š indeļu 
— putnu 96 — tuberkuļu 77 
— Stegocephala 73 — vairogs 



Iespiedkļudas 
mugurkauln ieku sa l īdz ināmās anatomijas I. sē jumā. 

A. Teksts. 

Lp. p. rinda iespiests jābūt 
VIII. 13. no augšas 2. 3. 

21. 7. no apakšas pi lnīgi reducētas dažām sugām pi ln īg i 
reduc. 

28. 6. no augšas reducēti putni putni ar reducēt iem 
spārniem 

40. 2. II II uzrāda neuzrāda 
„ 2. 3. 4 . 48. 10. 19 99 B 2. 3. 4 . 
P 
r 2. 3. 4 . 58. 10. II I I matu mutes 

63. 4. no apakšas f i lēt isko f i logenetisko 
64. 17. no augšas virzējās virsējās' 
67. 11. »1 »> fi lētiski f i logenetiski 
77. 7. I J I I š indeļu zv īņas dakst iņu zv īņas 
78. 14. fl II š indeļveidīgi dakst iņve id īg i 

123. 5. no apakšas par p irmo par Placenta l ia p irmo 
126. 12. tl i> apakšējās pakaļē jās 
126. 17. n spinosus vai spinosus dorsalis va i 
129. 12. no augšas intersegmentāl i segmentāl i 
130. 2. II N k a u d ā l ā m kraniā lām 
141. 10. no apakšas auss-deniņu acs-deniņu 
175. 12. II II Lepidosireus Lepidosiren 
175. 9. H » lepidozir iem lepidos irenam 
206. 10. no augšas ce ce-
216 2. no apakšas i l eum i l ium 
299. 12. 99 lf gal īg i nobeigta ga l īg i nav nobeigta 

Ē j B. Zīmējumi. 

srj e 
e « .= 
R 8. 

rinda iespiests jābūt 
88. 3. no augšas Str. 1 Str. 1 
91. 2. M i» 1 1 

101. 3. •i D S C H D S c h 
112. 2. un 3. no augšas š indeļzvīņas daks t iņzv īņas 
145. 2. no apakšas h a p a p a hapap 
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з 2 Ē 
E и 

N s. 
146. 
163. 
169. 
186. 
188. 
193. 
195. 
195. 
209. 
229.a 
237. 
238. 
263. 
340. 
343. 
343. 
346. 

5. no 
3. ,. 
2. no 
2. 
3. 
2. 
5. 
5. 
2. 
1. no 
2. 
1. 
3. 
2. 
7. no 
2. „ 
3. no 

rinda iespiests 

augšas h a p a p a 
D 

apakšas sc — chorda 
po — proc. oticus 
protoptervg ium 
d — ceratobranch. 
p — pariet, 
st 
np 

augšas 1 
E P t g 
Eunectes marinus 
F 
— ieeja trachejā 

apakšas g — chordas maksts 
1 

augšas p u c 

Zīmējums 366. nepareiz i orientēts. 

jābūt 

hapap 
F 
sc — muguras smadzenes 
po — proc. praeorbital is 
propteryg ium 
с — ceratobranch. 
pa — pariet. 
ct 
nsp 
1 
Ptg 
Eunectes murinus 
v 
1 — ieeja trachejā 
q — chordas maksts 
1 

р у с 
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