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EWoOLUCJA APARATU POKARMOWE-
GO WEZY (SQUAMATA: SERPENTES)

Edyta Turniak (Wroctaw)

Weze (Serpentes) naleza do rzedu gadow tuskono-
$nych (Squamata). Ich pochodzenie nadal jest zagad-
nieniem otwartym, dane kopalne oraz analizy wspot-
cze$nie zyjacych gatunkow nie pozwalaja na pelne
odtworzenie filogenezy tej grupy. Aparat pokarmo-
wy, rozumiany tutaj jako wszystkie elementy ciata
biorgce udziat w pobieraniu pokarmu (gtownie kosci
czaszki, uzebienie, ale tez migsnie kontrolujace odpo-
wiednie ruchy ciata i narzady zmystow, ktore umozli-
wiajg namierzenie i schwytanie ofiary) stanowi jeden
z wazniejszych zestawow cech decydujacych o zroz-
nicowaniu podrzedu Serpentes 1 jego wyodrgbnieniu
z pozostatych Squamata. Wszystkie weze sg dra-
pieznikami, ale poszczegoélne taksony wyksztalcity
specyficzne techniki polowania i uSmiercania ofiary,
poparte odpowiednig budowa anatomiczng (Ryc. 1).
Charakterystyczny aparat pokarmowy pozwala im na
potykanie bardzo duzych zdobyczy, co jest tym waz-
niejsze, ze weze nie rozdrabniajg pokarmu na mniej-
sze czeSci. Duza ruchomos$¢ czaszki umozliwiajgca
szerokie rozwarcie szczgk uzyskuja poprzez redukcje
ukow skroniowych oraz uwolnienie potaczen po-
miedzy niektérymi kosémi czaszki. Analizujac r6z-
nice pomiedzy poszczegdlnymi grupami tych gadow
oraz poréwnujac je z budowa jaszczurek i wymartych
gatunkéw wezy mozna odtworzyé prawdopodobny
przebieg ich ewolucji. Przeksztalcenia aparatu pokar-
mowego mialy prawdopodobnie zwigzek z przysto-
sowywaniem si¢ do roznorodnych warunkow zycia
oraz specjalizacjg pokarmowa i dostgpnoscia ofiar,
z ktorymi weze koewoluowaty.

Pochodzenie wezy

Istnieja dwie gtowne hipotezy dotyczace przodka
wezy oparte m.in. na budowie czaszki.

Mogto to by¢ zwierze ladowe, o podziemnym try-
bie zycia, przystosowane do rycia w glebie i kopania
nor, zblizone do wspoélczesnych, beznogich, pod-
ziemnych jaszczurek. Zgodnie z tg teorig hipotetycz-
ny przodek obu gltéwnych grup wezy (Scolecophidia
i Alethinophidia) mial ograniczone ruchy kosci pod-
niebiennej (palatium) i krotka kos¢ kwadratowa (qu-
adratum), uwolniong w cze¢sci centralnej i grzbieto-
wej poprzez zanik pokrywajacych ja kosci. Taki zanik
jest widoczny wylacznie u dibamidéw (Dibamidae)

i amfisben (Amphisbaenia), gadow zyjacych w glebie
i $cidtce. U organizmow ryjacych charakterystyczne
jest dazenie do wzmacniania czaszki, a weze maja
wzmocniong, zamknieta puszke mozgowa podobnie
jak amfisbeny. Jednakze, z drugiej strony, wystepuje
u nich bardzo wyrazna tendencja do uwalniania kosci
1 w wyniku tego stopniowego zwi¢kszania kinetyzmu
(ruchomosci) czaszki, czego teoria o podziemnym ro-
dowodzie grupy juz nie wyjasnia. Zamknigta puszka
mozgowa prawdopodobnie nie jest wynikiem bliskie-
go pokrewienstwa pomiedzy we¢zami a amfisbenami,
ale stanowi konwergencje.
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Ryec. 1. Widok lateralny (A), dorsalny (B) i wentralny (C) czaszki Ela-
phe schrenckii po usunigciu prawego tuku zuchwowego, podniebienno-
szczgkowego oraz postorbitale. Skroty: an - angulare, bo - basioccipitale,
bs - basisphenoideum, ¢ - compositum, d - dentale, ec - ectopterygoideum,
eo - exoccipitale, f - frontale, Is - laterosphenoideum, mx - maxillare, n
- nasale, pal - palatinum, pf - prefrontale, pm - premaxillare, pr - prooti-
cum, so - supraoccipitale, sp - spleniale, st - supratemporale, stp - stapes,
q - quadratum, v - vomer. Skala — 1 mm, (Borczyk, 2009) .

Bardziej prawdopodobne wydaje si¢ by¢ stadium
wodne w ewolucji. W takim razie przodkiem wezy
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bylyby mezozoiczne mozazaury (Mosasauridae).
Byly to duze morskie jaszczurki zaliczane do grupy
Varanoidea, z ktora Serpentes sg prawdopodobnie
najblizej spokrewnione. Mozazaury wykazywaty bu-
dowg posrednig miedzy jaszczurkami a wezami. Ich
gorna szczgka przypominata t¢ u jaszczurek — kosé¢
szczgkowa (maxillare) i elementy podniebienia mia-
ty budowg stosunkowo solidng i byly mato ruchome.
W czaszce mozazaura widoczne sg jeszcze typowe dla
jaszczurek stawy: mezokinetyczny (migdzy kosciag
czolowa i ciemieniowa, w $rodkowej czgsci czasz-
ki) i metakinetyczny (w tylnej czesci czaszki), kto-
re u wezy juz nie wystepuja. Ich ruchomos¢ nie byta
jednak az tak duza, jak u wspolczesnych jaszczurek.
Budowa szczgki dolnej przypomina natomiast weze.
Ramiona zuchwy maja znacznie luzniejsze spojenie.
Zuchwa w swojej $rodkowej czeg$ci mogta wyginaé
si¢ 0 22-33°, co zwickszato rozwarcie szczek.

Wecezesna ewolucja wezy jest stabo poznana, gtow-
nie ze wzgledu na malg ilo$¢ danych paleontologicz-
nych. Za najbardziej bazalny gatunek we¢za obecnie
uznaje si¢ pochodzacego z kredy Najash rionegrina.
Waz ten posiadat jeszcze dobrze rozwiniete konczy-
ny. Podejrzewa si¢, ze podobnie jak troche¢ od niego
mtodszy, cho¢ stanowigcy prawdopodobnie jeszcze
wczesniejsza lini¢ ewolucyjna Coniophis, prowadzit
ladowy tryb zycia. Oba gatunki mialy juz wyksztalco-
ny staw srodzuchwowy, chociaz o bardzo ograniczo-
nej ruchomosci i prawdopodobnie zywily sie zwie-
rz¢tami kregowymi. Innymi kredowymi we¢zami sg
morskie Pachyrhachis i Dinylysia, Zarbwno one jak
i Mosasaurus, mialy stosunkowo waski pysk, a mimo
to zywity si¢ dos¢ duzymi ofiarami (ryby, inne gady
morskie). Podejrzewa si¢ wigc, ze wspolny przodek
wezy byl makrofagiem i miat waski pysk, ktory ewo-
luowal poprzez zwigkszenie mobilnosci stawu $rod-
zuchwowego. Gorna szczgka ewoluowata w dalszej
kolejnosci juz w obrebie Serpentes.

Ewolucja aparatu pokarmowego

Ewolucje wezy mozna rozpatrywac na dwoch po-
ziomach: jako procesy prowadzace do wyodrgbnienia
si¢ ich sposrod wszystkich Squamata oraz zmiany juz
w obrebie podrzedu. Filogeneza catej grupy nastrecza
wiele watpliwosci, mozna jednak wymieni¢ kilka wy-
raznych tendencji ewolucyjnych, ktore doprowadzity
do powstania wezy z przodka zblizonego budowa do
wspotczesnych jaszczurek.

. Przejscie od chwytania jezykiem, czesto spoty-
kanego u jaszczurek, a u wezy nigdy, do chwy-
tania szczekami. Nastepuje tu specjalizacja je-
zyka jako chemoreceptora, ktory u Serpentes

jest juz dobrze wyksztalcony. Jezyk o podob-
nej budowie wystepuje takze u warandéw, co
potwierdza hipotez¢ o bliskim pokrewienstwie
obu grup i pochodzeniu we¢zy od mozazaurow.

. Zmiany kinetyzmu czaszki. Typowe dla jasz-
czurek stawy metakinetyczny i mezokinetyczny
u wezy nie wystepuja. Czaszka wezy jest pro-
kinetyczna, czyli posiada staw w cze$ci przed-
niej pomiedzy koscig czotowa a elementami
budujacymi pysk. W efekcie puszka mézgowa
jest usztywniona, a wysoki stopien ruchomo-
$ci, umozliwiajacy szerokie rozwarcie szczek,
jest uzyskany poprzez uwolnienie podniebie-
nia, wydluzenie kosci kwadratowej oraz jej
zawieszenie na wigzadle, podczas gdy u jasz-
czurek zawieszenie to ma charakter maziowy.
Charakterystyczng cecha jest mozliwo$¢ ruchu
slizgowego pomigdzy kosémi skrzydlowymi
(pterygoideum) a podstawnoklinowg (basishe-
noideum) i przyklinowa (parashenoideum).
Zmiany kinetyzmu czaszki pociagaja za soba
zmiany umig¢$nienia, poniewaz wymagajg ist-
nienia odpowiednio wyksztatconych migsni.

. Zmiana techniki zdobywania pokarmu. Wigk-
sz0s¢ jaszczurek pobiera pokarm w sposob sto-
sunkowo bierny. Weze tapig zdobycz poprzez
gwaltowne wyrzucenie glowy do przodu dzig-
ki bocznemu odchyleniu czesci szyjnej 1 pier-
siowej tulowia. Zachodzi wowczas gwattowne
wyprostowanie ciala z wyrzutem do przodu.

. Modalno$¢ narzadow zmystow. Weze, oprocz
chemoreceptorow na jezyku, wyksztalcily re-
ceptory podczerwieni (pytony, boa, grzechot-
niki). Dobrze wyksztalcone narzady zmystow
umozliwiajg precyzyjne namierzenie ofiary.

. Przejscie od zabijania mechanicznego do che-
micznego. Jaszczurki zasadniczo nie produkuja
toksyn i jadu. Wyjatkiem sg helodermy (Helo-
dermatidae), bedace jedynymi jadowitymi jasz-
czurkami. Wiele gatunkow wezy pozostalo przy
unieruchamianiu i zabijaniu ofiar mechanicz-
nie, czgste jest stosowanie duszenia skrgtami
ciala. Istnieje jednak duza grupa w obrebie
Colubroidea, ktora produkuje réznego rodzaju
toksyny, wprowadzane do ciata upolowanego
zwierzgcia przez odpowiednio zmodyfikowane
zg¢by jadowe, 1 dziatajace np. na jego uktad ner-
wowy (Ryc.2).

Wigkszo§¢ zmian w obregbie juz wyodrebnione-
go podrzedu Serpentes polega na przeksztalceniach
czaszki zwigkszajacych rozwarcie szczgk, oraz na wy-
ksztalceniu wyspecjalizowanych technik polowania.
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Weze dzielg si¢ na dwie odrgbne i w znacznym
stopniu roznigce si¢ od siebie grupy (Ryc. 3): Sco-
lecophidia (5 rodzin) i Alethinophidia (tzw. weze
wiasciwe, 20 rodzin). Przedstawiciele Scolecophidia
sg uwazani za pierwotniejszych, ich anatomia i tryb

Ryc. 2. Zmija zygzakowata (Viperidae) jedyny jadowity gatunek weza
wystepujacy w Polsce.

zycia sugeruja podziemny rodowdd grupy. Z drugiej
jednak strony, sg to zwierzgta mocno wyspecjalizo-
wane, oddzielone od pozostalych wezy na wezesnym
etapie ewolucji i stanowia najstarsza zyjaca lini¢ roz-
wojowa wezy. Cigzko wiec stwierdzi¢, ktore z ich
cech stanowig pozostato$¢ po przodkach, a ktore to
wtorne przystosowania.

L

Scolecophidia

Alethinophidia

| Flapidee
I Iemprophidae
Colubridae

Ryec. 3. Uproszczony schemat filogenezy podrzedu Serpentes.

Ich aparat pokarmowy nie jest podobny do tego
wystepujacego u wezy wlasciwych. Puszka mézgowa
jest stosunkowo twarda, pysk ma ksztalt bulwiasty,
zaokraglony, a podniebienie jest male. Wazng cecha
jest wystepowanie potaczenia migdzy podniebieniem
a ko$émi skrzydlowymi (pterygoideum) i boczno-

skrzydtowymi (ectopterygoideum), ktore umozliwia
przesuwanie si¢ tych kosci wzgledem siebie.

Alethinophidia sa duza i bardzo r6znorodng gru-
pa wezy. W ich obrebie mozna wyrézni¢ gady nieco
bardziej pierwotne oraz bardzo wyspecjalizowane
i prawdopodobnie najbardziej zaawansowane ewo-
lucyjnie. Czaszka niektorych taksonow, np. Anomo-
chilidae i Uropeltidae, w duzej mierze przypomina
jeszcze jaszczurki. Cylindrophiidae majg stosunkowo
nieelastyczne spojenie migedzy ramionami zuchwy,
pozwalajace jednak na dostosowanie si¢ do roznych
ksztaltow zdobyczy (mozliwe wygiecie do maksi-
mum 45°). Funkcjonalnie ta grupa moze stanowic¢
stadium przej$ciowe migdzy jaszczurkami a pozosta-
tymi we¢zami. Rozwarcie szczek jest u nich ogranicza-
ne glownie przez niewielkag mobilnos¢ tuku podnie-
bienno-szczgkowego, ktora w toku ewolucji uzyskuje
u innych taksonéw znacznie wigkszg ruchomos¢. Ich
szczgka gorna ma jeszcze dos¢ solidna budowe, po-
niewaz kos$¢ szczekowa i przedszczgkowa $cisle do
siebie przylegaja.

U wezy makrostomatycznych rozwarcie szczek jest
wigksze. Boa 1 pytony osiagnely je poprzez uwolnie-
nie podniebienia od kontaktu z lemieszem, a ich ko$¢
nadskroniowa jest wydtuzona, co pozwala na lepsze
unoszenie kosci kwadratowej za czaszke. Kos¢ zu-
chwowa takze jest do$¢ dluga.

Powstanie nadrodziny Colubroidea, obejmujace;j
najwigcej wspotczesnych gatunkow wezy, wiazato
si¢ miedzy innymi z uwolnieniem kosci szczekowe;.
Do tej grupy zalicza si¢ siedem rodzin: Xenodermati-
dae, Pareatidae, Homalopsidae, Elapidae, Viperidae,
Lamprophiidae i Colubridae. Maja skrocone podnie-
bienie i wydtuzong ectopterygoideum, co zwigksza
ruchomos¢. W obrebie Colubroidea ewolucja aparatu
pokarmowego obejmowata przede wszystkim zmia-
ny w uzebieniu, ktore stawato si¢ coraz lepiej przy-
stosowane do wprowadzania jadu do ciala ofiary, oraz
w specjalizacji odpowiednio silnych toksyn. Zg¢by
jadowe mogly by¢ rurkowate w ksztalcie lub posia-
da¢ rowki, ktorymi sptywata wydzielina z gruczotow.
Z czasem ulegly one przeksztatceniu w ze¢by z kana-
lem wewnatrz, dzialajace na zasadzie igly.

Korelacja miedzy typem zdobyczy a morfologia
wezy

Przeksztalcenia aparatu pokarmowego majg na
celu przystosowanie do spozywania roéznorodnych
ofiar. Wystepuje korelacja pomiedzy wielko$cig weza,
a wielko$cig ofiary — im wigkszy waz, tym wigksze
sa wymiary jego glowy i dzigki temu mozliwe jest
pozeranie wigkszych zdobyczy. Czgs¢ gatunkéw
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zmienia swoje preferencje pokarmowe w ciggu on-
togenezy wraz ze wzrastaniem. Na rodzaj wybierane-
go pokarmu ma przede wszystkim wptyw mobilnos¢
kos$ci czaszki oraz uksztaltowanie tkanek migkkich
w obrebie aparatu pokarmowego.

Wyrdznia si¢ 4 typy ofiar w zaleznosci od ich masy,
wielkosci 1 ksztaltu: mate (typ 1); o wydluzonym
ksztalcie, pozbawione konczyn (typ II); o ksztalcie
wrzecionowatym lub sferycznym (typ I1I); oraz duze,
okragte w zarysie, czesto z wystajacymi elementami
ciata takimi jak skrzydta, konczyny (typ IV). Uprasz-
czajac, mozna zalozy¢, ze gtowng tendencja ewolu-
cyjna jest przejscie od najlatwiejszych zdobyczy typu
I, poprzez II i 111, do IV, ktoére sg najtrudniejsze do
schwytania i potknigcia.

Scolecophidia sa przystosowane do pozerania
malych zwierzat bezkregowych, ktore nie wymaga-
ja bardzo szerokiego rozwarcia szczgk. Sg to orga-
nizmy powszechnie dostgpne w $rodowisku zycia
tych wezy.

U Alethinophidia tendencja do stopniowego zwigk-
szania rozwarcia pyska w toku ewolucji jest zwigzana
z polowaniem na kr¢gowce. Macrostomata to grupa,
ktorej przedstawiciele jako pierwsi mogg polowaé
na ofiary nieporgczne w ksztalcie. Procz koniecz-
nosci duzego rozwarcia szczek, zywienie si¢ takimi
zwierzgtami wymaga odpowiedniego zorientowania
zdobyczy przed potknieciem, ktore zwykle zachodzi
od gltowy, oraz przytrzymania jej tak, by nie uciekta.
Poczatkowo jest to stosunkowo proste przytrzymy-
wanie szczekami do momentu, az zwierz¢ przestanie
si¢ szamotac i zalezy od sity migéni przywodzacych
szczek, silniejszych niz mig$nie motoryczne ofiary.

U niektorych taksondw upolowane zwierze jest
czesto dodatkowo unieruchamiane zwojami ciata,
czasami wigze si¢ to z jego $miercig. Duszenie jest
prawdopodobnie technika rozwinigta u wezy dosé
wczesnie, nie poézniej niz we wcezesnym paleocenie
1 jest stosowane przez wiele gatunkéw z roéznych
grup, nie tylko tych zwanych popularnie dusicielami
(np. Anilidae, Xenopeltidae, Boidae). Nie jest pewne,
czy zbiezno$¢ zachowan pomigdzy roéznymi takso-
nami jest pozostatoscia po wspolnym przodku, czy
powstata niezaleznie u ré6znych wezy. Kolejnym eta-
pem byto wyksztatcenie aparatu jadowego. Potykanie
w catosci relatywnie duzych ofiar spowodowato row-
niez zmiany anatomiczne w uktadach niezwigzanych
bezposrednio z aparatem pokarmowym, m.in. odde-
chowym i krwiono$nym. Pluco posiada uchytek ma-
gazynujacy powietrze, a tchawica i krtan mogg by¢
wysuwane przed krawedz zuchwy, co zapobiega udu-
szeniu si¢ w trakcie odzywiania.

Oprocz przystosowan typowo anatomicznych,
koniecznos$¢ aktywnego polowania na coraz wyzej
uorganizowane zwierz¢ta wymogta wyksztatcenie
wielu przystosowan behawioralnych zwigzanych
z przyjmowaniem pokarmu. Wigkszo$¢ wezy polu-
je z zasadzki, wykorzystujac w tym celu maskujace
ubarwienie i ksztalt ciala pozwalajacy na ukrycie sie.
Niektore gatunki wabig ofiary, uzywajac do tego ru-
chow jezyka lub koncowego odcinka ogona.

W ewolucji wezy nadal jest duzo zagadek i to czy-
ni je fascynujacym obiektem badan. Dalsze badania
nad ewolucja ich aparatu pokarmowego, obok analiz
molekularnych, mogg dostarczy¢ jeszcze wielu istot-
nych informacji.
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OBSERWACJE WYKSZTALCANIA SIE DYMORFIZMU PLCIOWEGO
PODCZAS ROZWOJU STADIOW MEODOCIANYCH STRASZYKA
NOWOGWINEJSKIEGO EURYCANTHA CALCARATA

Katarzyna Koztowska (Warszawa)

Krotka charakterystyka gatunku

Straszyk nowogwinejski Eurycantha calcarata jest
czestym obiektem hodowlanym w hodowlach ama-
torskich. Jest to dos¢ duzy owad bezskrzydty o prze-
obrazeniu niezupelnym (hemimetabolia) nalezacym
do rodziny straszykowatych Phasmatidae. Ma ciato
splaszczone grzbietobrzusznie, pokryte drobnymi

kolcami oraz 3 pary niewyspecjalizowanych odnozy
krocznych (Ryc. 1). Jego gryzacy aparat gebowy do-
skonale funkcjonuje podczas zjadania lisci roslin, sta-
nowiacych jego pokarm. Naturalnym $rodowiskiem
Eurycantha calcarata sa dolne strefy lasow tropikal-
nych Nowej Gwinei.

W hodowalch owady te za dnia zwykle si¢ ukry-
waja, na przyklad pod kawatkami kory i lis¢mi,




