Gt—f3



HELSINGIN YLIOPISTO
16-0V-V397
tUONNONTItTLiatN KIRJASTO















LUURANKOISTEN RAKENNE LEIK-
KELYHARJOITUSTEN PERUSTALLA






£r/'kc?>s. kv/t oe/m/

VANAMON KIRJOJA N:o 16

LUURANKOISTEN RAKENNE
LEIKKELYHARJOITUSTEN
PERUSTALLA

KIRJOITTANEET

A.J. SILTALA ja GUNNAR EKMAN

TTU I6TQJ

HELSINGISSA
KUSTANNUSOSAKEYHTIO OTAVA



Kustannusosakeyhtid Otavan
kirjapaino, Helsingissa, 1910.



Alkulause.

Oppikirja, jota yliopistossa eldintiedetta opiskeleva ylioppilas ensiksi
joutuu kayttamaan, on zootominen kasikirja. Kokemus kuitenkin osottaa,
etta vasta-alkajalle vieras kieli ja outo tiedesanasto tuottavat erikoisia vaikeuk-
sia. Kun sitdpaitsi ei ole vieraskielistakadn aivan sopivaa teosta, joka yhta-
jaksoisesti esittaisi laheskdadn kaikki zootomisessa laitoksessamme tutkittavat
elaimet, on suomenkielisen, yliopistomme vaatimusten mukaan sovelletun
zootomisen Kkasikirjan tarve vuosi vuodelta kaynyt yha tuntuvammaksi.
Toivoen tayttavamme Kipean tarpeen olemme senjohdosta taman kasikirjan
laatimiseen ryhtyneet. Teoksemme on suunnitettu jotenkin laajaksi koetta-
malla leikkauksista nahtavilla seikoilla saada teoretisiakin kysymyksia
valaistuksi. Edelleen on fysiologisiakin nakékohtia otettu huomioon. Nain
olemmelajatelleet kirjaa voitavan kayttdd myoskin elaintieteellisena ker-
tauskirjana.

Kirjamme tekstiin olemme mahdollisimman usein liittaneet viittauksia
R. Hertvigin »Lehrbuch der Zoologie» nimiseen oppikirjaan, jota kurssi-
kirjana yleisimmin kaytetaan, silla lailla tutustuttaaksemme vasta-alkajaa
my0Ods ajanmukaiseen suurempaan eldintieteelliseen kurssikirjaan. Yha ilmes-
tyvien uusien painosten takia ei kuitenkaan ole voitu kayttaa sivuviittauksia,
vaan on viitattu otsakkeihin, jotka ovat kirjan kaikkien painosten nimistoon
sivuviittauksineen merkityt.

Kaytanndllisista syistd ovat luukalat esitetty ensiksi. Koska alkuperai-
sin luurankoinen, suikulainen, joka yksinomaan tieteellisid nakokohtia sil-
malla pitaen olisi aluksi esitettava, pienuutensa takia vahemmin soveltuu
vasta-alkajan ensimaiseksi tutkittavaksi eldaimeksi, sen tarkastuksessa kun
mikroskopinkin apua on kaytettava, on luovuttu yrityksesta esittad luuran-
koiset jarjestelman mukaisessa jarjestyksessa. Talloin luukalat, joista helposti
runsaasti materialia on hankittavissa ja jotka kokonsakin puolesta soveltuvat
siksi eldaimeksi, mink& nojalla luurankoisten yleisrakenne esitetdan, tarjoutu-
vat mukavimmin ensin tutkittaviksi. Sekin seikka, etta Iluukalat ovat
enemman syrjassa luurankoissukupuun paarungosta kuin esim. haikalat, jotka
muuten lahtokohdaksi sopisivat, oikeuttaa edellisten ensiksi esittamista. Taten
se kokonaiskuva, minka leikkelyt luurankoisten kehityksesta voivat antaa,
tuskin hairiytyy. Koska luukalan kallo tullakseen ymmarretyksi edellyttaa
haikalan kallon tuntemista, selostetaan se vasta haikalan jalkeen.

Solukkorakennetta, histologiaa, ei yleensa ole otettu huomioon, jonkun
verran kuitenkin suikulaisella, sitd tutkittaessa kun mikroskopi tulee kay-
tettavaksi. Muutenkin on suikulaisen rakenne esitetty suhteellisesti tarkem-
min kuin muiden elainten, koska sen rakenne naille monessa suhteessa vie-



raana ollen usein jaa epéselvaksi. Taten on m. m. yksilokehitystd, jota leik-
kelvkursseissa ei olla tilaisuudessa tarkastamaan, ja muitakin kursseissa ei
nahtaviksi saatavia seikkoja otettu huomioon. Yksilokehityksen ké&sittelya
puoltanee sekin, ettd sen kautta monen muillakin luurankoisilla esiytyvan
elimen rakenne tulee ymmarrettavaksi. Ne kohdat esityksessa, joita leikke-
lyissa kaytettdvastad materialista on vaikea nahda, tai muuten ovat vahem-
man tarkeéat, ovat painetut petitilla. Kuviin ndhden huomautettakoon, etta
muutamat lainatut, jokinahkiaisen rakennetta valaisevat kuvat ovat laaditut
merinahkiaisen rakenteen perustalla; eroavaisuudet naitten kahden Iajin
valilla ovat kuitenkin siksi pienet, ettd mainitut kuvat taydellisesti vas-
tannevat tarkoitustaan.

Kirjan julkaiseminen on kaynyt mahdolliseksi sen kautta, etta Suomen
Eduskunta Vanamo-yhdistyksen anomuksesta on myéntanyt Langmannin
rahastosta apurahan, Yliopiston Konsistori suostunut ottamaan osaa kuva-
laattojen valmistamisesta johtuvien kustannuksien korvaamiseen, seka edel-
leen suomalaisen Kirjallisuuden edistdmisrahastoa jakava valtuuskunta
myontanyt varoja tarkoitusta varten. Kaikista naista avustuksista ovat Kirjan
tekijat Kkiitollisia.

Teosta laatiessamme olemme jakaneet tyon siten, etta allekirjoittanut
Siltala on Kirjoittanut tekstin ja allekirjoittanut Ekman tehnyt tarpeelliset
leikkaustydt ja laatinut originalikuvat seka sen ohella tarkastanut tekstin.
Kiittden mainitsemme etta latinalaisten ja kreikkalaisten nimien oikeakieli-
syytta on toht. Vaind Nordstrom hyvantahtoisesti tarkastanut, maisteri
T. H. Jarvi taasen osia kasikirjoituksesta. Edelleen on toht. Alex. Luther anta-
nut muutamia arvokkaita tietoja.

Teoksemme, jonka olemme suunnitelleet n. 300 sivua kasittavaksi, ilmes-
tyy kahtena osana, joista nyt ensimainen kasittden »kalat» on valmis julki-
suuteen lahetettavéksi ja toinen osa tekeilla.

Helsingissa toukokuulla 1910.

A. J Siltala. Gunnar Ekman.

Ennen teoksemme ensi osankaan ilmestymista siirtyi toukokuun 19 p:na
1910 tohtori A. J. Siltala pois elavien joukosta suomenkielisen luonnontie-
teellisen Kkirjallisuuden korvaamattomaksi tappioksi. Taman kautta siirtyi
mydskin kysymyksessa olevan teoksen toisen osan ilmestyminen toistaiseksi,
aijottua aikaa paljon pitemmalle. Nyt valmistuvan ensimaisen osan kor-
rehturiakaan ei toht. Siltala ehtinyt lukea enempaa kuin vain ensimaisen
korrehturin. Maist. T. H. Jarvi on taman jalkeen hyvantahtoisesti avustanut
korrehturin lukua.

Tvarminnen elaintieteellisella asemalla elokuulla 1910.

Gunnar Ekman.



Muutamat seuraavassa yhtenaan esiytyvat tieteelliset nimitykset ruumiin
ja sen osien asentosuhteille mainittakoot tassa edeltavasti. Koko ruumiin tai
sen elimen suunpuoleista osaa, reunaa j. n. e. kutsutaan oraliseksi, vastaispuo-
leista aboraliseksi; ruumiin etupaata, etenkin kalloa ldheisempi osa on craniali-
nen, pyrstod, hantaa laheisempi caudalinen, selkadpuolinen osa, reuna j. n. e.
ruumista tai elinta on dorsalinen, vatsapuolinen ventralinen, ruumiin tai sen
osien pintaosia kutsutaan periferisiksi, keskiosia centralisiksi; sivulle pdin suun-
natut osat ovat lateralisia, keskitasoon pain suunnatut medianisia (keskitaso,
medianitaso, on ainoa taso, joka jakaa luurankoisen kahteen samallaiseen,
bilateralis-symmetriseen, oikeaan ja vasempaan puoliskoon, antimeriin, kuv. 4;
H. Allg., Promorphologie). Vihdoin on se elimen osa, reuna j. n. e., joka on ruu-
miin keskitasoa lahempana, proximalinen, vastakohdaksi kauempana olevalle
distaliselle (kuv. 1).

Koko seuraavalle esitykselle perustavaa laatua olevat nimitykset elinten
vertailulle ansaitsevat myds jo tassa mainitsemista. Kaksi elinta, jotka huoli-
matta usein eri muodosta ja eri toimestakin ovat johdettavissa samasta peri-
elimestd, samasta alkuperasta, ovat samasyntyisia, homologeja. Kaksi elinta,
jotka huolimatta eri muodosta ja eri synnystadkin tayttavat saman toimen
elaimen elamaéasséa,-ovat samatoimisia, analogeja (H. Allg.,, Funktionswechsel
der Organe.)

Luokka. Pisces, kalat.
Lahko. Teleostei, luukalat.
Alalahko. Acanthopterygii, piikkiruotoiset.

Perea fluviatilis L., ahven.
H. Fische, Teleostier.

Ahvenen ulkoasussa huomaa ruumiin tarkeimpain alojen, paan, vartalon
ja pyrston, ilman selvia rajoja toisikseen muuttuvan, joten esim. kaulaa ei ole;
ventralisesti ja lateralisesti muodostaa kiduskannen aboralireuna paalle sel-
vemman rajan. Ruumiin sukkulamainen, sivulta litistynyt muoto (kuv. I)on
mukautumista vesielamaan. Ulkonaisesti ei ruumis ole nivelletty, segmentei-
hin jaettu; sisaelimissd huomataan niveltymista, segmenterausta, jakautu-
mista ruumiin pituussuunnassa samallaisina toistukiin jono-osiin, metamereihin

Ulkoasu



orali, craniali

dentale praemaxillate

kiduskansi

caudalis

aborali, caudali
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(s. 35 H. Allg., Promorphologie, Gliederung). Harmaan tai vihreankellervan
pohjavérin katkaisee molemman sivun 5—6 mustahkoa poikkijuovaa. Vatsa-
ja peraevéat ovat punaiset, rinta- ja pyrstoevat punertavat.

Ruumiin peitteen ja samalla iholuuston muodostavat suomut, jotka luu-Suomut
muodostuksia ollen, ihon syvemmassa kerroksessa, verinahassa, corium,
oitis, syntyen ovat erotettavat matelijoiden sarveisaineisista, orvaskeden,
epidermis, muodostamista suomuista (H. Wirb., Integument; Fische, Integu-
ment, Schuppen). Suomujen paalla on viela ohut epidermis, jonka voi
huomata tuoreessa kalassa nostaessa suomua pinsetilla varovasti, ja jonka
limasolut aiheuttavat kalan niljakkaan pinnan. Suomuja ei ole paan selka-
puolella, leuoilla, etukannella, kiduskannen oraliosalla eikd evilla, pienim-
mat suomut ovat parillisten evien tyvella ja vatsan keskelld, suurimmat
ruumiin sivuilla. Suomut ovat limittdaisesti pitkittaisissd, poikittaisissa ja
vinoriveissa. Ahvenen suomuja kutsutaan kampasuomuiksi, ctenoidisuo-
muiksi, koska niiden luonnollisessa asennossa vapaalla aboralipinnalla on
kamman piin tapaisia vakasia takareunan suuntaisissa riveissa. My0ds suo-
mun melkein suora takareuna on kampasuomulle ominainen. Suomutaskuun
pistava etureuna muodostaa pienia kaaria, joiden valiin jda lovia. Naihin
paattyvat suomun jonkun verran aboralisesta keskustasta lahtevat suomun
ulkopinnalla olevat sadeviirut. Sen lisaksi ymparoivat keskustaa sama-
keskiset suomun reunan suuntaiset kasvuviirut (vrt. kuv. 2) (H. Fische,
Schuppen).

Erikoisesti eroavia suomumuotoja tavataan sivuviivan, linea lateralis, Sivuviiva
kohdalla (kuv. 1). Sen suomujen lateralipinnalla kulkee oralis-aboralisessa
suunnassa kanava (harvemmin lapaisten suomun), jota myodten vesi suomun
takareunalla olevasta, pinnalta katsoen nakyvasta aukosta tulleena paasee
suomun etureunalla olevan aukon kautta suomujen alla kulkevaan pituus-
kanavaan (kuv. 2). Tama alkaa pyrstbevan
proximalipadsta ja jatkuu ruumiin sivulla,
tummilla poikkijuovilla epaselvana, jakau- oralireuna
tuakseen kiduskannen aboralireunan dorsali-

paan luona. Sivuviivakanavassa ovat paate-
suomun.

elimet, sivuelimet, vesiluurankoisille ominai- keskus

selle vesiaistille, joka valittanee veden heik- aboralircuna

kojen liikkeiden ja epasuorasti kiinteiden suomukanavaan
pantu neula

kappalten tuntemista (H. Wirb., Sinnes- ) B

organe; Fische, Seitenlinie). Naitd hermot- Kuv. 2. Ahvenen sivuviivan

suomu, lateralipinnalta

taa heti sivuviivasuomujen alla kulkeva katsottuna (3i).

kiertavan hermon, nervus vagus, sivuviiva-

haara, ramus lateralis vagi, joka lahettaa

jokaiseen suomukanavaan hienon haaran, ja jonka tuoreessa kalassa hel-
posti huomaa (kuv. 18). Koska pé&aan vesiaistimet hauilla selvemmin esiy-
tyvat, tarkastetaan niita silla (s. 24).



Evat

Suomujen luku sivuviivassa tarjoaa usein luukaloille systematisia tunto-
merkkeja (ahvenella on se 60— 68), samoin kuin pitkittaisten suomurivien
luku sivuviivan dorsalipuolella (ahvenella 7—9) ja ventralipuolella (13— 15).
Naista luvuista muodostuu suomukaava: 7—9,60— 68, 13— 15. Erikoiset iho-
lihakset ja ihorauhaset puuttuvat.

Raajoja erotetaan kahta pé&alajia, ruumiin keskiviivassa olevat paritto-
mat ja molemmin puolin keskiviivaa sijaitsevat ventraliset parilliset (kuv. 1).
Kummatkin esiytyvat evina, joille runsaat, jokseenkin samallaiset ruodot
ja nivelten puute, paitsi vapaan evan tyvessa, ovat ominaiset. Parilliset evat
ovat etenkin tasapaino-elimia (pyrstoevasta vert. s. 33 ja ruumiin lihastosta
s. 36). Evien péaosina ovat luukaloilla luutuneet ihomuodostukset, distaliset,
evan pintaa jannittavat evaruodot, radius, ja alkuaan rustoiset, luukaloilla
myos luutuneet, proximaliset evatukeet, jotka pyrstoevastd puuttuvat (kuv. 34).
Evaruoto voi olla pehmeéa, useiden toisiinsa niveltyvien luiden muodostama
(kuv. 3) tai piikkimainen, yhdesta luusta syntynyt (kuv. 1). Muodot, joilla

selkéd-, pera- ja vatsaevadssa on enemman kuin 3 piikkiruotoa,
muodostavat alalahkon Acanthopterygii. Parittomia evia on kol-
mea laatua, dorsalinen selkdeva, pinna dorsalis, joita ahvenella
on kaksi, takapaata ymparoiva pyrstéeva, p. caudalis, ja ventra-
linen peraeva, p. analis. Pyrstdéeva nayttaa pinnalta katsoen
symmetriselta, sen paatekovertuma kun jakaa sen yhtasuureen
dorsaliseen ja ventraliseen osaan (kuv. 1) (vert. s. 34, kuv. 33).
Parillisia evid on kaksi paria, rintaeva, pinna thoracica, p.
pectoralis, ja vatsaevda, p. abdominalis, p. ventralis. Evaruotojen
laatua esitetdadn jarjestelmalle tarkeissa evékaavoissa, joissa
ensin merkitdan piikkiruodot, mitka aina seisovat evassaan etu-
Kuv. 3. Ah- maisina, sitten pehmeét. Téaten saadaan ahvenen evékaavaksi
venen rinta- ensi selkaevalle 13— 15 (kaikki pistavia), toiselle 1—2, 14— 15,
evan ensi pyrstéevalle 16— 17, peradevalle 2, 8—9, rintaevalle 14 (peh-
viuhkaruoto meitd) ja vatsaevalle 1, 5. Pehmeéat evaruodot ovat haaraisia
(70- viuhkaruotoja, mika etenkin rinta- ja vatsaevissa selvasti esiy-
tyy, kun eva pingotetaan mahdollisimman leveéksi (kuv. 3).

Koska evéat helposti kuivuvat, on paras tarkastaa niita ennen suomuja.

Vatsaeva ei ole missaan yhteydessa ruumiin muun luuston kanssa, ja
sen paikka eri kalalajeilla vaihtelee, se kun on milloin rintaevan takana
(pisces abdominales), milloin niiden kohdalla (p. thoracici, johon ryhm&an ahven
kuuluu, kuv. 1), milloin niista oralisestikin (p. iugulares), Rintaevan yhteytta
kallon kanssa valittaa sarja luita, jotka kiduskantta kohottaessa nakyvat
kiduskansiraon aboralireunana (kuv. 1).

Evéaruodoilla ei maaluurankoisilla ole merkitysta, parillisten evien tukeet
sen sijaan muodostavat naiden raajat. Parittomat evat, jotka alkuperaisim-
milla luurankoisilla yksinomaan esiytyvéat ja jotka ovat ruumiin keskitasossa
kulkevan ihopoimun eristyneitd osia (s. 33), katoavat vesielaman mukana,
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joten maaluurankoisilla vain parillisia evia vastaavat raajat tavataan (H.
Wirb., Extremitaten; Fische, Extremitaten).

Ruumiin oralipdésséd on rakomainen, vaakasuora suu, os, jota ventrali- S
sesti rajottaa alaleuka, dentale. Dorsalirajana on etuleuka, praemaxillare (vastaa
korkeampain luurankoisten valileukaa, intermaxillare), jota vastoin yldleuka,
maxillare, on hieman aboralisesti syrjaadn tyontynyt, minkd nakee pingotta-
malla sen ja etuleuan valista kalvoa (luukalat ovat leukapurijoita, s. 105).

Paan dorsalipinnalla, silméan ja p&én oralireunan valilla on molemmin Ukoaisti-
puolin keskiviivaa hajukuoppa, jonka aukon ihosilta on jakanut kahdeksi met
sierainaukoksi, nas (kuv. 1), joten syntyy tie haisteltavalle ja tunnusteltavalle
vedelle menna etuaukosta sisdén ja taka-aukosta ulos (H. Wirb., Sinnesorgane;
Fische, Nase).

Lateralisesti, ulottuen aivan paan pintaan, sijaitsee silmakuopassa ulko-
pinnaltaan littea silma, oculus, jolla ulkonaisesti nakyvia apuelimia ei ole,
koska suojelevat ja kosteutta sailyttavat silmaluomet vedessa tarpeettomina
puuttuvat. Silmada ympardi heikko, jaykka, liikekyvyton ihopoimu, joka
jattdad suurimman osan silmédmunan ulkopintaa peittaméatta (kuv. 1) (H.
Wirb., Hilfsapparate des Auges).

Kuuloelimesta 6, ulkonaisesti huomaa mitéan, koska ulkokorva, korva-
kaytava ja rumpukalvo puuttuvat, déniaallot kun vedesta ruumiin solukkoja,
lahinna kiduskannen luita, tai kidusonteloa myéten voivat johtua aivan pin-
nan alla olevaan sisakorvaan (s. 20, kuv. 1) (H. Wirb., Gehoérorgan).

Paan sivu paattyy aboralisesti kiduksia suojelevalla kiduskansielimis- KidLssLo
tolla, joka peittdd kidusontelon, miké& kampakiduksineen nakyy suojelevaa Jukset
elimist6d kohottaessa (kuv. 13). Tuossa elimistdossa voi erottaa kiduskannen
ja kansikalvon. Jo ulkonaisesti huomaa kiduskannessa kolme luuta (s. 109), ja
viela selvemmin on varsinaisesta kiduskannesta eristynyt piikkireunainen etu-
kansi, praeoperculum (kuv. 1). Yentralisena liittyy kiduskanteen 7 miekkamaisen
luun, kansisateen, radius branchiostegus, kannattama kansikalvo, memhrana
branchiostega, jonka saa selvemmin esille pingottamalla sita (kuv. 1). Kiduksia
suojelevien elinten rajana on kiduskansirako (H. Fische, Kiemen).

Peraevasta oralisesti, ventralisessa keskiviivassa ovat yhtenaisella,- suo- |-M|§/-

muttomalla alalla hylkyaukot, joista oralisin on suoliaukko, anus. Naaraalla on aukot
keskisena sukutiehytaukko ja aboralisinna virtsaputken, urethra, aukko, (kuv. 1,
10 A). Koiraalla on viimeksi mainituilla tiehyeilla yhteinen aukko (kuv. 10 B).
Hylkyaukkojensa luvun perustalla eroavat luukalat useimmista luuran-
koisista ja niiden keskindisen asennon perustalla imettavaisista, joilla myos
erikoinen suoliaukko tavataan (H. Wirb., Urogenitalsystem).

Sisdosia tutkittaessa pannaan ahven veteen, suureen vaha-astiaan. RuLniin
Alkaen suoliaukon etureunalta leikataan ruumis auki ventralista keskiviivaa ontel®
myodten kansikalvoon asti, jolloin vatsaevia ja rintaevia kannattavat molem-
minpuoliset luut tulevat eristetyiksi toisistaan, toinen leikkaus suunnataan
kyljelleen pannussa ahvenessa suoliaukosta vinosti eteen-yloéspain melkein
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sivuvirvan kohdalle, joka jokseenkin osottaa ruumiin ontelon dorsalirajan, ja
kolmas leikkaus kiduskannen takaa, pitkin kiduskansiraon aboralireunaa vinosti
taakse-ylospain. Taten saatu liuska ruumiin seinamaa irrotetaan pitkin sivu-
viivaa tehdylla leikkauksella, jolloin ruumiin ontelon dorsaliosassa olevaa, sen
seindan lateralisesti kiinnittynyttd, ohutseinaista uimarakkoa on varottava.
Avatussa ruumiin ontelossa, coeloma, cavum pleuroperitoneale, nakyvat
sisalmykset luonnollisessa asennossaan, situs viscerum (kuv. 5). Tama piir-
rettya siirretdan suolisto varovasti ulos ruumiin ontelosta. Tamaéa suuri ontelo
on oralipuolellaan kalvon, pallean, diaphragma, jota ei ole verrattava imetta-
vaispalleaan, kautta jaettu oralisempaan, pienempaan sydanpussin onteloon
(s. 27) ja aboralisempaan, suurempaan vatsaonteloon, cavum peritoneale.
Molempien seinia ja niissa olevia elimia
verhoo kalvo, jota vatsaontelossa kutsu-
taan vatsakalvoksi, peritoneum 1. Itse
vatsaontelon seinda verhoava, hopean-
hohtoinen kalvo on seinakalvo, peritoneum
parietale, kunkin elimen ymparilla oleva
elinkaivo, peritoneum viscerale (kuv. 4).
Kukin vatsaontelon elin on kahden kalvo-
lehden muodostamalla peritoneumkalvon
osalla, joka siis yhdistda nama ontelon sei-
Kuv. 4. Kaavamainen poikkileikkaus naa ja elintd ymparoivat kalvot, ripustettu
kallollisesta luurankoisesta, ruumiin  dorsalisesti, ventralisesti ei tata ripustinta
ontelon kohdalta.  coel. coeloma, yleensa luurankoisilla ole kuin etuosassa,
crd. v. Vvena cardinalis postgrior, en.  muualta on se havinnyt. Ripustin voi
centrum, d. ao. aorta, d. 1. pinna dor- myo6s yhdistaa eri elimia toisiinsa. Eri-
salis, a.m. dorsalisia lihaksia, f.r. eva- i . . . i
ruoto, gon. gonaden, int. intestinum, koisten elinten ripustin, lieve, on saanut
mes. mesenterium, ms. n. d. Mesone-  €ri Nimi&, niinpa kutsutaan suoliston ripus-
phrostiehyt, ms. nph. mesonephros, tinta suoliliepeeksi, mesenterium, munarau-
na. NeUrapophysis, p. n. d. Prone- hasen munarauhasliepeeksi, mesovarium,
phrostiehyt, pr. peritoneum parietale,  i41i5rauhasen siittidrauhasliepeeksi, me-
pr\ peritoneum viscerale, r. haemali- . . . .
kylkiluu, r\ lateralikylkiluu, sp. c. me- sorchium (H.Wirb., Leibeshoéhle, kuv. 38 A).
dulla spinalis, 1. p. apophysis, v. m. Kalvojen hopeavarin aiheuttavat guanini-
ventralisia lihaksia (Parker). kiteet, tuoreiden kalojen ripustimissa on
harmahtavia hermorihmoja, tummansini-
sid verisuoniviiruja, suolesta tulevia maitiaisnesteen, chylus, ratoja ja usein ras-
vakokoumuksia ravintovarastoina. Verisuonia nékyy sisdlmystenkin pinnalla.
Suolisto vapautetaan ruumiin ontelon seindan kiinnittavista ripustimista
ja siksi paljon eri osastojen valisista ja rasvasta, ettd osien keskindinen yh-
teys kay esille (kuv. 6).
Suuontelosta, cavum oris, nieluna, pharynx, jatkunut suolisto, tractus
intestinalis, kulkee lyhyend emattind, oesophagus, kautta pallean ja muodos-

Mink& paksunnos juuri pallea on.



Kuv. 5 Ahvenen ruumiin ontelo, sivulta avattuna, situs viscerum (7J-

taa vatsaontelon etuosassa
ruokasailiond toimivan ja
munanvalkuaista rauhaseri-
tykselldan liuottavan, ema-
tista ei selvasti eristyneen,
caudalipddssadn umpipus-
siksi laajentuneen mahalau-
kun, ventriculus. Taman
ventralipinnasta lahtee suo-
li, intestinum, aluksi ohut
suoli, intestinum tenue, ma-
halaukun portiksi, pylorus,
nimitetysta kohdasta 1, jat-
kuu alkuosassaan pylorus-
putken nimisena muodos-
taen kolme umpiputkea,
pyloruslisakkeet, appendix
pylorica, tekee mutkan ja
jatkuu lopuksi aboraliosas-
saan mutkittelematta suo-
raksi paksuksi suoleksi, in-
testinum crassum, joka au-
keaa suoliaukkoon.
Suoliston ruumiin pi-

ductus hepaticus

oesophagus

cystis fellea

ductus cysticus

d. choledochus
communis

int. tenue

‘il J.—. int. crassum

Kuv. 6. Ahvenen suolisto, dorsalipinnalta

katsottuna ('/i).

1 Tieteellisempi, jos kohta ké&ytdnnossa epdmukavampi jako ulottaa suoliston
alkuosan, etusuolen, prosogaster, Maksatiehyeen aukeamiskohtaan suolessa, tésté jatkuu
keskisuoli, mesogaster, paéttydkseen perésuoleen, telogaster, joka vastaa paksua suolta.
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tuuteen verraten suhteellinen lyhyys, se kun tekee vahdn mutkia, sen tasa-
paksuus, joten sen osat eivat ole jyrkasti toisistaan erotettavissa, ja suoran
mahalaukun asento ruumiin pituussuunnassa ovat alkuperaisina tunto-
merkkeind huomattavat.

Suoliston rauhasista on suurin oralipadssaan erikoisella maksan ripusti-
mella, ligamentum suspensorium hepatis, palleaan liittyva maksa, hepar (kuv. 6),
sappinesteen muodostaja, veren laadun osittainen maaraaja, glykogenin val-
mistaja, jopa virtsa-aineen erittdja (vert. s. 42), ruskea, tiivis, liuskoihin
jakautunut elin. Sappi keraytyy sappitiehyeisiin, ductus hepaticus; kun sitad
ei tarvita, sailyy se sappitiehyeen laajennuksessa, sappirakossa, cystis jellea,

vesica jellea, maksan dorsalipin-
nalla. Tasta rakosta johtuu sappi,
kun suolistossa on rasva-aineita
saippuoitavina ja suolen seindan
imeytyviksi saatettavina, sappi-
rakon tiehytta, ductus cysticus,
myodten maksatiehyeeseen, ductus
choledochus communis, maksan
dorsalipinnalla. Yksi sappitie-
hyeistd laskee sappirakkoon, toi-
set viimeksi mainittuun maksan
paatiehyeeseen, joka puolestaan
aukeaa Ilyhimman pyloruslisak-
keen tyveen. — Mahasylkirau-
hasta, haimaa, pancreas, jonka
eritys liuottaa emaksisessa liuok-
sessa munanvalkuaisaineita ja ha-
jottaa rasvaa suoleen imeytyviksi
hiukkasiksi, el ahvenella yhtenai-

send rauhasena esiinny.
Kuv. 7. Ahvenen suolisto, pitkittain VaikkYi suoliston apuelimiin,

avattuna (2,). vaan imu- eli lymfarauhasiin,

glandula lymphatica, kuuluvana,

sen tehtadvana kun on ainakin valkeiden verisolujen muodostaminen, mainit-
takoon téssa ohuen suolen mutkassa sijaitseva suonirikas, tummanpunerva
perna, lieri, splen, joka ei ole suolen kanssa missdan tiehytyhteydessa (kuv. 6).
Suolisto leikataan poikki pallean ja suoliaukon kohdalta, avataan pitkit-
tain ja puhdistetaan vedella huuhtoen (kuv. 7). Sisapinnan limakalvossa,
mucosa, on ruokaa sulattavien rauhasten alaa ja ruokasulaa, chymus, imevaa pin-
taa (H. Allg., Lymphgefasse) suurentavia sekd& ruokasulan kulkua hidastutta-
via laajennuksia. Limakalvoa ympéaroi siled lihaskerros, muscularis, joka
matomaisilla, peristaltisilla liikkeilladn saattaa ravintoaineet limakalvon
yhteyteen ja ajaa ravinnoksi kelpaamattomat aineet ulos, mika ruokasulan
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ravinnoksi kelpaamattomien osien ulostuksiksi muodostaminen ja naiden
ulostaminen lahinna on paksun suolen toimena.

Alkaen ematistd mahalaukun porttiin muodostaa limakalvo (kuv. 7)
selvia, mutkittelevia, hennompien poikkipoimujen yhdistdmia pitkittais-
poimuja, jotka mahalaukun umpipussissa kayvat epasaannollisiksi. Pylorusli-
sakkeissd on etenkin tupsuja, ohuessa suolessa on tupsuja, sen alkuosissa
etenkin epasaannoéllisia, kiemurtelevia ja verkkoutuvia pitkittaispoimuja,
jotka ohuen suolen loppuosissa ja varsinkin paksussa suolessa harvenevat ja
heikkenevat. Vield on suolen siséseindssa rengaspoimuja, pylorusputkessa
mahaporttildppa, valvula #a ohuen ja paksun suolen rajalla ohutsuol
lappa, valvulaileo-colica, joka estdd ravintoaineistaan jo puhtaaksi imetyn
ruokasulan palautumisen ohueen suoleen (H. Allg., Darmsystem; Wirb., Darm;
Fische, Darm).

Kuv. 8. Kaavakuvia alkuperéisten kallollisten luurankoisten urogenitalieiimistg, l1ahinna
niiden otiehyeistd. A. cyclostomi. B. Useimmat Teleostei, m. m. ahven ja hauki (Roiile).

Suoliston dorsalipuolella etenkin vatsaontelon caudaliosassa nakyvat Sukupuoli-
eri vuodenaikoina eri suurina sukupuoiirauhaset, gonaden. Naaraan suku- rauhaset
puolirauhanen, munarauhanen, ovarium (kuv. 5), on sekundarisesti pariton,
paata kohti suljettu pussi ja munia sisédltidessaan pullean ulkomuotonsa ja sei-
nan lapi kuultavien munien kautta helposti tunnettavissa. Koiraan sukupuoli-
rauhaset, siittiorauhaset, testis, orchis, didymis, ovat parilliset, samoin oralisesti
suljetut, sileammat, valkoiset pussit (kuv. 10 B). Sukusolut, munat, ovum,
ja siittiot, spermatozoon, eivat kuten useimmilla luurankoisilla kaytd munuais-
teitd tullakseen ulos ruumiista, vaan putoavat sukuelimen sisaonteloon ja
tulevat ulos lyhyen tiehyeen kautta, joka on eristynyt ruumiin ontelon osa
(kuv. 8 B). Tiehyelta on niin muodoin koiraalla kaksi, jotka caudalisesti yhty-
vat (kuv. 10 B), naaraalla yksi. Tiehyeiden paateaukkojen tarkastus kay
paraiten péainsa munuaisten tiehyeitd tutkittaessa (H. Allg., Geschlechts-
organe; Wirb., Urogenitalsystem; Fische, Urogenitalsystem). — Mitaén siitos-



Uimarakko
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elimia ei ole (H. Allg.,, Besamung), hedelmditys tapahtuu vasta munan jou-
duttua veteen, ahven on munia synnyttava, oviparus (H. Allg., ovipare, vivi-
pare, ovovivipare Tiere).

Poistettua gonadit huomaa vatsaontelon dorsaliosan tayttavan suuren,
kaasupitoisen uimarakon, vesica pneumatica (kuv. 4, 5, 9), joka ulottuu oralisesti
palleaan asti. Se on lateralisesti ja dorsalisesti kiinnittynyt vatsaontelon seindan,
ja on, kuten s. 6 mainittiin, ahvenella hentoseinadinen, lapikuultava, ruumiin
onteloa avatessa helposti rikkoutuva ja talléin kokoon luhistuva. Seinan
muodostaa paksumpi ulkokerros ja hienompi sisakerros (kuv. 9 A). Rakon
aboraliosassa on dorsalinen, rengaslihaksen, sphincter, ympardiméa ohut kohta,

soikio

suoni

Kuv. 9. Ahvenen uimarakko. A. Uimarakko pitkittain leikattuna.
B. Kaasurauhanen, pinnalta katsottuna. C. Soikio, dorsalipinnalta

soikio, ovale, jonka luona seinan ulkokerroksessa on aukko, ja jonka hienon
seinan kautta rakon kaasu imeytyy tihedan verisuoniverkkoon (kuv. 9 A, C).
Rengaslihaksen laajentaessa ja supistaessa aukkoa vaihtelee rakon kaasu-
pitoisuus. Soikion lapi kuultavat munuaiset uimarakon ventralisesti ava-
tessa. Rakon ventralipinnalla taas on suuri, punertava, suonirikas, orali-
nen, rakon seinan sisdkerroksen muodostama kaasurauhanen (kuv. 9 A, B),
jonka rauhassolut niihin tulevasta valtimoverestd erittdvat kaasua rakkoon,
kuten rakon rikassuoninen sisdkerros muutenkin. Kaasurauhaseen on yhtynyt
ihmeverkko, rele mirabile, suonen akillinen hajautuma runsaiksi, hienoiksi, verk-
koutuviksi haaroiksi. lhmeverkon toimena on m. m. hidastuttaa verivirtaa.
Ahvenella ei uimarakko ole yhteydessa syntypaikkansa, etusuolen, lahinnéd ema-
tin, kanssa, yhdistava ilmatiehyt, ductus pneumaticus, kun on surkastunut
(ryhmé& Physoclisti). Uimarakko on luultavasti samasyntyinen maaluurankois-
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ten keuhkojen kanssa, joista se kuitenkin asentonsa vuoksi suolen dorsalipuo-
lella eroaa, keuhkothan sijaitsevat suolesta ventralisesti (H. Wirb., Respira-
tionsorgane; Fische, Schwimmblase). Uimarakko toimii kaasusailiona, tasa-
painoelimenda ja ruumiin asentoa maaréavana laitoksena, se on jonkunmoinen
hydrostatinen, veden painetta tunnusteleva aistin, jonka arsytys saa aikaan
tarkotuksen mukaisia uimaliikkeitd. Se siis vahentad kalan ominaispainoa ja
sallii kaasupitoisuutensa vaihdellessa ominaispainonkin vaihdella ympa-
roivan veden mukaan ja taten kalan nousta ja laskea vedessa. Naissa uimista

A
vesu vestea
urina urinania

munuais-
tiehyt

Kuv. 10. A Naaras-ahvenen munuaiset tiehyeineen, munarauhastiehyeen ja perasuolen
loppuosa (%). B. Koiras-ahvenen siittibrauhaset tiehyeineen ja
munuaisten tiehyeiden aboraliosa (VJ.

helpottavissa toimissa on uimarakon dorsalinen asento ruumiin ontelossa
eduksi. Toimiipa uimarakko happikdyhéasséa veressa hengityselimenakin happi-
varastonsa perustalla. Sen oralipaan lisakkeet koskettavat péaakopan reikia
peittavia kalvoja, joihin sisdpuolelta koskettaa kalvosokkelo (vert. s. 20).

Uimarakon poistettua nakyvat siita dorsalisina, ruumiin ontelon pohju- Munuaiset
kassa, ventralisesti selkdrangasta, sen molemmin puolin, uimarakon vaan
ventralisesti verhoamina, ruskeat, nauhamaiset, kylkiluiden valisiin syven-
nyksiin lateralisia lisakkeita lahettavat, pitkat munuaiset, ren (kuv. 10).



12

Munuainen ulottuu pallean etupuolelta, jossa munuaiset laajeten yhtyvat
kiduskaarien takaiseksi padmunuaiseksi, takaosassaan kapeampana ruumiin
ontelon aboralipadhan, siina ventralisesti kaantyen. Munuaisvaltimot tuo-
vat solukkojen hylkyaineita munuaisiin, joissa hienoimpain tiehyeiden paate-
osat siivildivat ne verestd johtaakseen ne munuaistiehyeeseen, mika péaa-
munuaisesta alkaen kulkee pitkin munuaisen medianireunaa. Tultuaan ulos
munuaisesta aukeavat munuaistiehyeet yhteiseen laajennukseen, virtsarak-
koon, vesica urinaria, sukuelinten ja munuaisten valissd, joka rakko toimii
yhtendan erittyvan virtsan sailiond. Virtsarakosta lahtee yhteistiehyt, virtsa-
putki, urethra, auetakseen naaraalla sukuelimen tiehyeen aukosta aboralisesti
(kuv. 10A), koiraalla yhtyakseen suku-

elinten yhteistiehyeeseen (kuv. 10 B).

Munuainen ei (sekundarisesti)

ole yhteydessa sukuelinten kanssa

(vert. s. 9). Siind ovat viela yhtenai-.

sena ne elimet, jotka useilla luurankoi-

ssa tunnetaan eristyneina nimilla

perimunuainen, mesonephros, Wolffin

elin, Leydigin rauhanen, ja péaate-

munuainen, pysyva munuainen, me-

tanephros. (Toisten tutkijain mukaan

on luukaloilla vaan mesonephros.)

Paamunuaista ei ole sekotettava

esimunuaiseen, pronephros (s. 85),

ossa pha- . - . . .

ryng.s?per. munuaistiehytta ei korkeimpain luu-
rankoisten virtsatiehyeeseen. Yhta

pseudo- védhan on virtsarakko homologinen

korkeampain luurankoisten saman-

Kuv. 11. Ahvenen kiduskaaret ja kieli —nimisen, analogisen elimen kanssa,

dorsalipuolelta katsottuina (¥1). se kun on osaksi virtsatiehyeen laa-

jennus paksun suolen ja sukuelin-

tenkin dorsalipuolella, jota vastoin jalkimainen on suolen loppuosan ventrali-

pinnan pullistuma. Ei virtsaputkikaan ole verrattava imettavaisten urethraan,

se on vaan virtsarakon ahdas loppuosa (H. Allg., Exkretionsorgane; Wirb.,
Urogenitalsystem; Fische, Urogenitalsvstem).

Jos kohta luukalalla tavallisin preparatsionikeinoin ei huomattavana mainittakoon
munuaisten rinnalla lisamunuainen, giandula suprarenalis, joka on saanut latinalaisen
nimensa asennostaan imettavaisilla. Se ei synny yhdessé munuaisten eikd sukuelinten
kanssa, vaan on osaksi (interrenalielin) ruumiin ontelon epitelistd, osaksi (suprarenalielin)
sisdlmyshermoston (s. 20) hermosolmuaiheista perdisin. Namé osat pysyvat erilldan,
edellinen munuaisen pinnalla, jalkiméinen oikeanpuolisen takaruumiin valtalaskimon
(s. 27) seinassa sisdlmyshermostosta eristyneend. Toiminnaltaan on lisimunuainen tunte-
maton, munuaisten tointa silla ei ole (H. Wirb., Urogenitalsystem).
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Rintaontelon elimid, sydantéa ja tarkeimpid suonia, tarkastetaan hauella.

Suoliston oraliosan tutkimiseksi leikataan leukapielista alkaen kidus-
kannet poikki ja pingotetaan leuat mahdollisimman kauaksi toisistaan.

Suuontelossa huomataan ruoan tarttumaelimind toimivia pienia kartio-
hampaita paitsi etu- ja alaleualla myds dorsalisessa keskiviivassa olevalla
oralisella vannasluulla, vomer, ja siitd aboralisesti olevilla parillisilla suulaen-
luilla, palatinum. Hampaita on siis muillakin luilla kuin imettavaisilla (yla-
leuanluu ei ahvenella kanna hampaita), hampaiden luku on paljon suurempi
kuin imettavaisilla eika niin lajille maaratty kuin nailla, ja uudistuvat hampaat
rajattomasti (moni-
vaihtoiset, polyphyo-
dontiset hampaat).
Liséksi eivat hampaat
ole erilaistuneet etu-,
kulma- ja poskiham-
paiksi, vaan ovat paa-
asiassa samanlaisia, ho-
modontinen liammas-
tus, eivatkda ne ole
hammaskuopissa vaan
suorastaan luuhun kas-
vaneet (H. Wirb,,
Darm; Fischp, Darm,
kuv. 11). Alaleuan etu-
reunan aboralipuolella
on keskiviivassa Kkielli,
lingua, glossa, vain

Kuv. 12. Ahvenen kiduskaaret, 11—v1, ja hyoidikaaren. I.
o0s entoglossum-hiun  ventralinen osa, . a—d. kaarien osia, 0sa d 2—a. kiduskaa-
(s. 114) kohottaman li- ressa ylempi nieluluu, vi. alempi niehiluu, r. kidnsséde, e. 0s
makalvon muodosta- entoglossum, /—n. copula (Gegenbaur, Cuvierin mukaan).

ma sidesolukkopullis-

tuma ilman omia lihaksia ja vain kiduskaariston mukana liikkuva. Kieli
toimii tuntoelimenad, erikoisia makuaistielimid ei ole, ja on tdmé& aisti heikko.
Sylkirauhaset puuttuvat.

Nielussa on molemmin puolin 5 sisaista kidusaukkoa, jotka saa hyvin naky-
viin pistamalla ruumiin pituussuunnassa pienia tikkuja kiduskaarien valiin.
Naista kidusaukoista, branchiotome (kuv. 11), on ensiméainen Kieliluunkaaren,
hyoidikaaren (s. 115), ja ensi kiduskaaren, viimeinen 4. ja 5. kiduskaaren
valissd. Koverolla medianisivullaan kannattaa nelja oralista kiduskaarta
kahdessa rivissa nystyroita, joilla on pienia ké&sniga, naista nystyroista
on osa, ensi Kkiduskaarella, sen etureunalla sijaitsevista, muita voimak-
kaampia teravia piikkeja. Viimeksi mainitut, n. s. siivilAhampaat, siivi-
l6ivat kiduksiin joutuvan veden puhtaaksi vieraista aineksista (kuv. 11, 12).

Suuontelo

Nielu
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mpraeoperculum

operculum

branchiali
ontelo

kiduslehdet

. " vena branchialis
kiduskansirako

arteria branchialis

Kuv. 13. Kaavakuva luukalan suuontelosta ja
nielusta vaakasuorasti pitkittdin leikattuna. Luu-
osat ovat esitetyt mustina, valkopilkkuisina.

F. sisdinen kidusaukko (Jammes).

Kolme oralista kiduskaarta on
neliosaiset, 4. kolmiosainen,
2— 4. kiduskaaren dorsalinen
osa on muuttunut runsaita, pie-
nia hampaita kannattavaksi,
molemmin puoliseksi kolmi-
osaiseksi luuksi, ylemmiksi nie-
luluiksi, os pharyngeum supe-
rius (kuv. 11, 12).

Oikeastaan on kiduskaaria
viisi, mutta 5. ei kannata kiduk-
sia, vaan yksinomaan pienia
hampaita, esiytyen molemmin
puolin yhtenaisend, nielusta
ventralisena, alempana nielu-
luuna, os pharyngeum inferius,
jotka kayvat purressa ylempia
nieluluita vastaan (kuv. 11,12).
Kokonaisuudessaan on nielu-
luiden kuten suuonteloonkin

rajottuvien luiden hammastus sukaan verrattava.

Sisaiset kidusaukot johtavat yhteiseen kidusonteloon, branchialionteloon,
missd Kidukset, branchium, neljan ensi kiduskaaren kuperan ulkosivun kan-
nattamina sijaitsevat (kuv. 13). Suoliston alkuosa toimii siis myds hengitys-

Kuv. 14. Kaavakuva aivoista. Ill. 3. aivo-ontelo, 1V. 4. aivo-ontelo (Selenka).
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elimend, jos kohta Kkiduslehdet itse polveutuvat ulkoihosta. Kidusten
toistuminen samallaisina ruumiin pituussuunnassa, branchiomeria, todistaa
puolestaan sisédista segmenterausta (s. 1) (H. Wirb., Respirationsorgane; Fische,
Kiemen; vert. s. 35).

Oralisesti kiduskaarista on hyomandibulareluun (kuv. 11, 13) sis&-
sivulla, hyoidiluun dorsalipdan Iluona ihmeverkko, valekidus, pseudobran-
chia, haikalojen ruiskutuskanavan (s. 91) kidus. Valekidus on runsassuoni-
nen, tummanpunainen, Kkiduslehtiryhnmén tapainen elin; se saa kuitenkin
valtimoverta, ei toimi veren puhdistajana, vaan on suhteissa silmaan (s. 30).
Ensi kiduskaaren ventralipdan Iluona on vaikeasti ndhtava Kkilpirauhanen,
thyreoidea (vert. s. 41).

n. olfactorius

n. opticus
lobus olf.
corpora striata

corpora bigemina

Kuv. 15. Luukalan aivot poikkileikat- corebellum

tuina isojen aivojen kohdalta. c. st medulla oblongata-

corpora striata, e p. aivoontelon epiteli,

ependymi, fr. otsaluu, frontale, cp. epi- kallo

physis, pa. primitivisen aivokalvon selkaranka

peittdma isojen aivojen katto, pm. kal- medulla spinalis -

lon ontelo, 7. hajulohko, v. c¢m. isojen Kuv. 16. Ahvenen aivot, dorsali-
aivojen ontelo (Wiedersheim). puolelta katsottuina (7i) (Dewitz).

Aivojen tutkimista varten leikataan vahvalla veitsella paadkopan katto
pois, jotta paastaan kallon onteloon, missa aivot pois huuhdottavan, runsaan,
hollan, rasvamaisen solukon, perimeningealisolukon, peittdmina ovat. Nain
avattu, ensi nikamista aboralisesti irti leikattu ruumiin oraliosa pannaan
aivojen kovettamiseksi 3— 4 % formaliniin vuorokaudeksi.

Aivot (kuv. 14, 15, 16, 17, 18, 19), jotka luukaloilla edustavat huippuunsa Aivot
kehittynytta erikoismuotoa, eivat hetikdan tayta kallon onteloa, vaan jaa
niiden ja kallon seinan valiin ylla mainittu laaja tila (kuv. 15). Lahinna
ymparoi aivoja yhtendinen, verisuonirikas sidesolukkokerros, primitivinen
aivokalvo, meninx primitiva (H. Wirb., Hirnhaute). Aivot ovat ruumiin kokoon
verraten pienet, mika varsinkin koskee aivojen etuosaa, isoja aivoja, telence-
phalon, cerebrum, jotka ollen pienemmat kuin keskiaivot eivat suinkaan nimeéaan
ansaitse. Niissd on imettavaisilla aivojen tarkein osa, isojen aivojen dorsalinen
ja lateralinen kuori, pallium, ohut, yhden epitelisolukerroksen muodostama.
Taten puuttuvat isojen aivojen puolipallot, hemisfarit, hemisphaerium cerebri,
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ja niiden paaosan muodostavat niiden paksunneet tyviosat, pitkittaisen uurteen
toisistaan erottamat aivojuovikkaat, corpora striata. 1 Naista oralisesti, suo-
rastaan niihin liittyvina nakyvat erikoisena isojen aivojen osana suuret haju-
lohkot, lobus olfactorius, jotka muodostavat haju-aivot, rhinencephalon. Naista
lahtevat useimmilla luurankoisilla ainoina isoista aivoista alkavina hermoina
hajuhermot, nerous olfactorius, mitka aluksi kulkevat hajuruston (s. 113)
uurteessa, joka rusto kuten peittavat luuosatkin on leikattava pois, jotta
hermon kulku péaate-elimeensa, hajukalvoon, kavisi esille (s. 23). Aboralisesti
isoista aivoista ovat parittomat valiaivot, thalamencephalon, jotka dorsalisesti
eivat nay, seuraava aboralisempi aivo-osa, suhteellisesti voimakkaat keski-
aivot, mesencephalon, kun peittaa ne alleen, niin etta isojen aivojen takareuna
koskettaa keskiaivojen etureunaa. Vain valiaivojen dorsalinen lisake, vaikeasti
esille saatava epiphysis (s. 93) on niistd nakyvissa. Valiaivojen sivuseinat
paisuvat tyvessaan nakokukkuloiksi, thalami optici. Valiaivot ja isot aivot
muodostavat yhdessa esiaivot, prosen-
cephalon. Keskiaivot ovat dorsalisesti
pitkittdin kahtia jaetut kaksoiskukku-
loiksi, corpora bigemina, jotka vastaavat
imettavaisten keskiaivojen etukukku-
loita. Koska keskiaivot ovat suhteessa

pineali- corpora cerebel- fossa
palliutn elin  bigemina lum rhomboid.

telencephalon

lobus olfac- corpora \ med. med. R . I N R R

torius  striata hypophysis oblong. spin. silmiin, kutsutaan niita nakoélohkoiksi,
infundibulum . - .

thalamencephalon lobus opticus. Keskiaivoja seuraava

Kuv. 17. Luukalan aivot pitkittain me- aivo-osa, taka-aivot, metencephalon, eris-
dianisesti, pystysuoraan halastuina,” tyy dorsalisesti oralisiksi varsinaisiksi

kaavakuva (Roulen mukaan). taka-aivoiksi ja aboraliseksi pidenne-
tyksi ytimeksi. Edelliset, kokonsa puo-
lesta luurankoisen liikekyvysta riippuvat pienet aivot, cerebellum, ovat suh-
teellisesti voimakkaat, muodostaen taakse suunnatun poimun. Siina ja keski-
aivoissa lienevat luukalojen henkisten kykyjen keskukset, joten ne ovat osaksi
analogiset korkeampain luurankoisten isojen aivojen puolipallojen kanssa.
Osaksi pienten aivojen alla on eteenpdain leveneva oidennetty ydin, mye-
Icncephalon, medulla oblongata, useimpain aivohermojen lahtékohta (s. 18).
Taten osaksi pienten aivojen alle jad pidennettyyn ytimeen aivoja preparera-
tessa syntyvda, muodostaan nimensd saanut dorsalinen romboidikuoppa,
fossa rhomboidalis, sen kohdalla kun aivoputken seina on niin heikosti kehitty-
nyt, ettd se aivokalvoon yhtyneend murtuu, joten aivojen keskiontelo tulee
nakyviin, kuten isojen aivojenkin luona. Té&ta runsassuonista, murtuvaa aivo-
kattoa, joka poimuutuu aivo-onteloon, kutsutaan suonisolukoksi, tela cho-
rioidea (kuv. 15— 17). Aboralisesti jatkuu pidennetty ydin selkaytimeksi,
medulla spinalis (s. 19).
Aivoja lateralisesti ja ventralisesti tutkittaviksi valmistettaessa leika-

Koska kuori aivoja prepareratessa murtuu, nakyvét aivojuovikkaat dorsalisesti.
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n. trigeminus

corp. bigemina
hypophysis
pinna dorsalis

pallium

n. olfactorius

hajukalvo ramus latei~alis

n. vagus
ramus lateralis

ramus intestinalis

r. postbranchialis
r praebranehialis

n. opticus
p. abdominalis

thalami optici

saccus vasculosus

med. oblongata

Kuv. 18. a. Ahvenen pé4, sivulta katsottuna, kallo-ontelo avattuna, jotta aivot né-
kyvéat (¥1). s. Ahvenen aivojen aboraliosa ja selkdytimen oraliosa, sivulta
katsottuna. r(amus) coraco-branch(ialis) hermottaa erditd nielu-
kaariston (s. 36) ventralisia lihaksia (7J.

2 — Siltala-Ekman, Luurankoisten rakenne.
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taan aivohermot poikki kallon ontelon periferisessa osassa ja irrotetaan aivot
ontelosta ventralisia osia varoen. Lateralisesti osottautuu aivorunko suo-
raksi, sen osat seuraavat toisiaan perakkain, mik&an niistd ei ole erikoisen
voimakas (kuv. 17,18 A).

Ventralisesti nakyvat valiaivot selvasti (kuv. 19). Niiden pohja on pullis-
tunut, muodostaen pitkittaisen uurteen erottamat alalohkot, lobus inferior.
Keskiviivassa, mainitussa uurteessa, on runsassuoninen valiaivopohjan pul-
listuma, punaisena pisteend esiytyva suonipussinen, sacculusv vasculosus
Oralisesti tastd, samoin keskiviivassa on valiaivojen pohjan suppiloksi pullistu-
neeseen osaan, suppiloon, infundibulum, liittyva, osaksi vierassyntyinen,
ektodermalinen, suukuopasta polveutuva (kuv. 14) aivolisdkerauhanen,
hypophysis. Tama on ehkad vaippaeldaimistd periytynyt (H. Tunicaten), toi-

minnaltaan epavarma, sisaisesti erittava rau-
hanen (nain kutsutaan rauhasia, joiden eri-
tys joutuu laheisten veri- ja imusuonien hius-
suoniin). Pidennetyn ytimen oralipda kos-
kettaa keskiviivassa valiaivoja. Pienten aivo-
jen ja pidennetyn ytimen erotus eri aivo-
osiksi on teenndinen (H. Wirb., Gehirn, Hy-
pophysis; Fische, Fischhirn.)

Alalohkojen edessd menevat silmien
verkkokalvosta (s. 23) huolehtivat nako-
hermot, nervus opticus, ristiin, oikeaan sil-
maan kun tulee hermo vasemmalta puolen
véliaivoja, vasempaan oikealta (kuv. 19).
Talloin ovat hermot vaan paallekkain, vasem-
man silman hermo dorsalisempana, niiden
syiden sen enempaa verkkoutumatta. Itse

nadkoéhermojen risteysta kutsutaan chiasma nervorum opticorum, siita aboralista
osaa hermoa tractus opticus. N&akdhermo on ainoa véliaivoista lahtevd hermo
(vert. s. 23) (H. Wirb.," Hirnnerven.)

Aboralisempia aivohermoja tarkastetaan ldhemmin haikalalla (s. 95).
Mainittakoon téssa vaan niistd erdaiden tarkeimpain juuret pidennetysta yti-
mesta lahtevina (kuv. 18). Selvimmin nakyvat kolmoishermo, nervus trigeminusy
kuulohermo, n. acusticus, Kkielikitahermo, n. glossopharyngeus, ja kiertava hermo,
n. vagus. Kuulohermo valittda kuuloaistamusta, muut ovat sekahermoja,
niisséd on seka keskihakuisia etta keskipakoisia syita (vert. s. 19, 20). Kolmois-
hermo on m. m. leukalihaston liikehermo ja paan ihon tuntohermo. Kielikita-
hermolle on sen erikoinen aukko padkopassa kaloille ominainen. Se hermottaa
ensi kidusraon ympariston, samoin kuin kiertdvd hermo seuraavien. Nama
kidushermot nakyvéat kiduskaarista dorsalisesti olevien pienten lihasten ja
ylimpien Kkiduslehtien poistamisen jalkeen. Kunkin kidusraon osalle tulee
oralinen Kkidusten eteinen ja aboralinen Kkidusten takainen haara, ramu&
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praebranchialis, r. postbranchialis. Kiertava hermo on huomattava siita, etta
se lahettad haaroja vartaloonkin, kuten m. m. sydamesta, uimarakosta, ema-
tistd, mahalaukusta ja muista vatsaontelon oralisista elimistd huolehtivan
sisalmyshaaran, ramus intestinalis, ja sivuviivahaaran (s. 3, kuv. 18). Kier-
tdva hermo lahtee pidennetysta ytimestd kahdella juurella (kuv. 18 A, B) ja
paisuu suureksi hermosolmuksi, ganglion, josta juuri sen haarat ldhtevat.
Varsinaisissa aivohermoissa — siis haju- ja nakdhermo poisluettuina — ristei-
levat oikean ja vasemman puolen syyt jo aivojen siséssa (vert. siv. 18).

Aboralisesti kiertavasta hermosta, joka on luukalojen aboralisin varsinai-
nen aivohermo, on aivo- ja selkaydinhermojen valimuotona kaksi niska-
selkdydinhermoa, nerous occipito-spinalis (kuv. 18 B), jotka ensiméaisten nika-
mien kalloon sulautumisen takia tulevat nekin kallon siséstd. Nama hermot
yhtyvat ensi selkdydinhermon, nerous spinalis, kanssa eturaajoihin haaroja
lahettavaksi kainalopunokseksi, plexus brachialis 1. Niska-selkaydinhermot
vastannevat korkeampain luurankoisten kielen litkehermoa, nerous hypoglossus
(H. Wirb., Hirnnerven).

Murtamalla poikki ensi nikamien dorsalisen osan, hermokaaret, saa
selkaytimen oraliosan siita lahtevine selkadydinhermoineen (kuv. 18 B) esille.
Nama tunkevat yksi kutakin nikamaa kohti selkdytimesta kahdella,
vaikeasti huomattavalla juurella, dorsalisella, pdaasiassa sensiblisella tunto-
juurella ja ventralisella, motorisella liikejuurella, jotka juuret heti ydinkanavasta
(s. 32) tultua yhtyvat sekahermoksi. Dorsalisessa juuressa on hermosoluja
sisaltava pieni selkdydinhermosolmu, ganglion spinale. Kukin spinalihermo
haarautuu lihassegmentiinsa. Selkaydin itse on melkein lierea kulkien taakse-
pain heiketen ydinkanavassa, canalis spinalis, rasvamaisen solukon alla
(s. 36), sitd ymparoivadn suonista rikkaan primitivisen selkaydinkalvon,
meninx primitioa, ja ydinkanavan seinan valiin kun jaa laaja ala, caoum
perimeningeale (kuv. 39).

Selkaytimen poikkileikkaus (kuv. 4, 38), joka esiytyy lopuksi tehtavissa
ruumiin poikkileikkauksissa (s. 36), osottaa hieman ventralisesti ontelon,
keskikanavan, canalis centralis. Tama jatkuu laajentuen aivojen keskionte-
loksi ( s. 16). Keskisessd ontelossa on keskushermoston nestettd, liquor cere-
brospinalis, jonka muodostamisessa toimivat suonisolukot (s. 16), suonipussi-
nen ja epiphysis. Selkdytimen jakaa kahteen samallaiseen puoliskoon kaksi
pitkittaista uurretta, joista ventralinen etu-uurre sulcus anterior esiytyy kuvassa
39, dorsalisena on takauurre, sulcus posterior. Keskushermoston putkimai-
suus on luurankoisille ominainen ja selvittyy sen synnyn kautta (H. Allg.,
Ruckenmark und Hirn; Wirb., Nervensystem). Keskikanavan ympérilla on
padasiassa harmaita, tupettomia hermosyita ja gangliosoluja sisaltdva harmaa
aine, ulompana valkeiden, tupellisten hermosyiden muodostama Kerros,
valkea aine, jos kohta raja naidon kerrosten valilla ei ole jyrkka.

1 Toinenkin selkdydinhermo haarautuu rintaevan lihaksiin (kuv. 18 B).

Selkaydin
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Aivot ja selkdydin muodostavat keskushermoston, jolle sen asento ruu-
miin Kkeskiviivassa dorsalisena keskisesta tukisolukosta on luurankoisille omi-
nainen. Keskushermoston vastakohta on selkdydin- ja aivohermojen, nerous
spinalis, n. cerebralis, muodostama periferinen hermosto, jonka tehtavana on
valittaa keskushermoston yhteytta ruumiin eri osien kanssa seka keskipakoi-
seen, centrifugaliseen (liikehermot), etta keskihakuiseen, centripetaliseen, suun-
taan (tuntohermot) (H. Wirb., Nervensystem, Riickenmark). Periferiseen her-
mostoon lasketaan myods selkdytimesta polveutuva sisalmyshermosto. Selka-
ydinhermojen toistuminen ruumiin pituussuunnassa todistaa luurankoisten

sisaista segmenterausta hermoston suhteen, neuromeriaa.

Sisalmys- Jos kohta vaikeasti tutkittavana huomaa selkarangan ventralipuolella, munuaisista
hermosto dorsalisesti molemminpuolisen hienon rihman, sisalmyshermoston varren, truncus nervi
sympathici, jonka pitkittdiset hermosyyt yhdistévat toisiinsa molemminpuolisen rivin
hermosolmuja (kuv. 18 B). Tastad sisdlmyshermoston, sympathicus, keskuselimesta
haarautuvat sisélmyshermot, nervus sympathicus,
nervus visceralis, padte-ehmiinsd, ruumiin ontelon
elimiin, rauhasiin, suonistoon. Sisdlmyshermosto,
joka jatkuu paahankin, on yhteydessa selkaydin-
ja useiden aivohermojenkin (lahinna hermojen sol-
mujen) kanssa, yhdistavien haarojen, ramus com-
municans, Valityksella. Jos kohta sisdlmyshermos-
ton hermottamat elimet taten ovat keskushermos-
tonkin hallittavia, maaraa sisalmyshermosto néi-
den elinten sileiden lihassyiden tahdottomat
liilkkeet, rauhasten toiminnan j. n. e (H. Wirb,,
Sympathicus).

Molemmin puolin pidennettya ydinta
on kalojen ainoa korvan osa, sisakorva, sok-
kelo, labyrinthus (s. 5; kuv. 20), jonka tay-
dellinen esille saaminen vaatii ympéaroivain
luiden poistamista typpihapolla. Sokkelossa,
joka on suhteellisesti suuri, erotetaan var-

Kuv. 20. Ahvenen sokkelo ulkoa
katsottuna, a. yhteiskaytavan kar-
Ki, aa. etumpi, ae. ulompi, ap. taem-
pi ampulla, ca. etumpi, ce. ulompi,
cp. taempi canalis semicircularis,
e. otolithus, 1. lagenan aihe, p. lage-

nan kuulohermopéattymd, r. utri-
culuksen pullistuma, ra. kuuloher-
mon haara etuampullaan, s. sinus
utriculi superior, sa. sacculus* «. ut-
riculuksen, ts. sacculuksen kuulo-
hermopaéattymd, u. utriculus (4i)

(Vogt).

sinainen aistin, kalvosokkelo, ja sitd ympa-
roiva, sen muodot toistava luusokkelo (luu-
kaloilla ei luusokkelo taydellisesti ympéaroi
kalvosokkeloa, vaan erottaa taman kallon
ontelosta syinen solukko). Luu- ja kalvo-
sokkelon valissd on ulkovesionteld, cavum
perilymphaticum, ulkovesineen, perilympha,

ja kalvosokkelon siséssa sisédvesiontelo, cavum endolymphaticum, sisavesineen,

endolympha.

Irrotetussa kalvosokkelossa pistad ensin silmaan kolme avaruu-

den kolmessa suunnassa sijaitsevaa kaariputkea, canalis semicircularis, jotka

alkavat laajennuksella, pullosella, ampulla, sisdkorvan etehisestg,
ja paattyvat taas tahan tehtyaan puoliympyran.

utriculus,
Pullosettomassa paassa
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ovat niistd etumpi ja taempi, molemmat pystysuorat, yhtyneet yhteiskay-
tavaksi, kaariviemaériksi, sinus utriculi superior, jota vastoin ulompi, vaaka-
suora, aukeaa suppilomaisena itsendisesti etehiseen. Etehiseen kuuluu laa-
jennus, jossa on pieni, valkoinen kuuloluu, otolithus. Etehisesta, joka kaari-
putkineen muodostaa sokkelon ylemman, taemman osan, pars superior, on
sakkisetehiskaytavad, canalis sacculo-utricularis, vastaavalla kuroutumalla
erottunut sokkelon toinen laajennus, sen alempi etuosa, pars inferior, sdkkinen,
sacculus, jossa on suuri, hammasreunainen kuuloluu. Sakkisen lisdkkeend on
pieni nuppimainen umpipullistuma, kuulopullon, lagena 1, aihe, jossa myds
on pieni kuuloluu. Kuuloluita ei ole verrattava maaluurankoisten keski-
korvan luihin. Sakkisestd lahtee viela sisavesiputkeksi, ductus endolympha-
ticus, kutsuttu umpiputki, joka liittyy kaariviemarin seindadn. Kaariputkien
pulloset ovat tasapaino-elimia, liikkeiden opastajia, itse putket sisavesisailioita.
Tasapainoelimena toimiminen onkin koko kalakorvan paatehtava, jos kohta
seka pullosissa etta

etehisessa ja Sakkises-

sd toisessa sijassa on

aistimia kolinan, ei

m. rectus superior

eristyneiden sointujen n. opticus
tajuamiseksi; koko m. rectus externus
kuulotoimi supistuu

aanten voiman, ei laa- m. olbrilfgglt;sr m. rectus inferior

dun tajuamiseen, on-

han korkeampain luu-  Kuv. 21. Ahvenen silmamuna lihaksineen ja nékéhermoi-
rankoisten varsinainen neep, medianipinnaita katsottuna (7i).
kuuloelin vasta aihees-

saan. Kuuloluut ovat suhteellisesti raskaita ehrnida, jotka ruumiin eri asen-
noissa eri tavoin arsyttavat aistavia soluja (H. Allg., Gehor; Wirb., Gehor-
organ; Fische, Gehdrorgan).

Silmdmuna otetaan lihaksineen ja hermoineen pois silmakuopasta, orbita,
jota se ei kokonaan tayta, siind kun on rasvasolukkoa, ja annetaan sen olla
vuorokausi 3—4 % formalinissa. Sen medianipintaan tulee ndkéhermo, ja
etenkin sen tasaajaan, munan lateraliosiin liittyy kuusi silmalihastaZ2,
nelja suoraa, musculus rectus, ja kaksi vinoa, m. obliquus (kuv. 21). Suorat
lihakset lahtevat silmékuopan sisdosasta, nakéhermon tupesta ja muodostavat
pyramidin, jonka karki on medianisesti. Vinot lihakset taas lahtevat likek-
kain silmékuopan hajukuopan puolisesta nurkasta, ethmoideumrustosta (s. 113),
ja ymparoivat silmamunaa sen tasaajassa, ylempi dorsalisena, alempi ventrali-
sena. — Kyynelrauhaset vedessa tarpeettomina puuttuvat.

1 Lagena vastaa varsinaista kuuloaistamusta valittdvaa imettavaissimpukkaa.
2 Silmalihakset ovat vastakohdaksi useimmille pé&én lihaksille samaa syntya
kuin ruumiin lihasto (s. 35).

Sina
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Avataan toinen silmamuna, bulbus oculi, sen tasaajassa tehdylla leikkauk-
sella ja toinen rakéhermon keskitse kayvalla; leikkaukset ovat tehtavat ve-
dessa ja onnistuvat etenkin jaatyneessd silmassa (kuv. 22). Silmamuna oh
suhteellisesti suuri; suurimman osan sen takakammiota tayttda hyytel6-
mainen, lasikirkas lasiainen, corpus vitreum, joka silmamunan ulkokerroksen
kanssa pitdda munan jannitettyna. Siitd lateralisesti on kirkas, valoa verkko-
kalvolle taittava, pallomaisen muotonsa takia kalan silmalle ominainen mykiog,
lens crystallina, joka melkein koskettaa sarveiskalvoa. Mykiéllaon suuri valo-
taittamiskyky, ja saattaa sen pallomainen muoto kalat likinakdisiksi (kuten
imettavaissilméankin mykio lahelle katsoessa kupertuu), mik& vedessa, joka
ei laske valoa lapitsensa niin pitkiltd matkoilta kuin ilma, voikin kayda

painsa. Kalojen sil-

méa on lepotilassa mu-

chorioidea kautettu lyhyille mat-

chorioid -rauhanen koille, korkeampain
luurankoisten pitkille;
kalasilman mukautu-

essa pitkille matkoille

ei myki6 kuten kor-
keammilla luurankoi-

silla muuta muotoaan

vaan valimatkaansa
verkkokalvosta. Ta-

choricidea ~MAN suorittaa suoni-
kalvosta néakoéhermon
tulokohdalta lahteva
verkkokalvon raosta

n. opticus-
proc. falciformis<

camp. Halleri

retina
tapetum nigrum

takakammio

argentea

Kuv. 22. Luukalan silmémuna, halkileikattuna ndkdhermon . .
keskitse kayvalla, vaakasuoralla pitkittaisleikkauksella; halki lasiaisen ulottu-
kaavamainen kuva (4i). va nauhamainen sirp-

pilisdke, processus fal-

ciformis, jonka kartiomaisesti pullistunut lateralipaa, Hallerin kellonen, cam-
panula Halleri, liittyy mykion koteloon, ja joka supistuessaan vetaa mykiota
lahemmaksi verkkokalvoa. Silman sédelihas (vert. imettavaissilmaa) puuttuu.
Mykidn eteisen, pienen silman etukammion tayttda silmavesi, humor aqueus.
Silm@munan uloin kerros on lateraliosassaan lapinakyva, valoa lapi
paastava ja taittava. Tama sarveiskalvo, cornea, (kuv. 22) on kaloilla melkein
litted, edistden likindkdisyytta. Sen ulkopinnalla on vielda sidekalvo, con-
junctiva. Muu osa silmamunan ulkokerrosta, valkea, rustoinen kova kalvo,
sclera, sclerotica, on etuosassaan luiden muodostaman renkaan vahvistama.
Se jatkuu medianisesti nakéhermon tupeksi. Kova kalvo suojelee silmamunaa.
Siita sisddnpain on lymfaontelo, perichorioidealiontelo, jatasta sisdanpéin silma-
munan keskikerros. Lateralisesti muodostaa tamé&a mykidén eteen valon maa-
raa (jos kohta kaloilla korkeintaan vdhassa maarassd) jarjestavan silmateran
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kehan, iris, joka lahtee kovan kalvon ja sarveiskalvon rajalta. Iriksen keskeen
jda mustana nakyva aukko, silmatera, pupilla, valosateiden tieksi sil-
maén. Suurin osa silmédmunan keskikerrosta kuuluu mustaan suonikalvoon,
chorioidea. Tama suonirikas elin huolehtii silman ravitsemisesta. Sen uloin,
perichorioidealiseen lymfaonteloon pain kaantynyt kerros on hopeanhohtava,
iriksellekin jatkuva hopeakalyo, argentea. Hopeakalvon ja sisemmaéan, suoni-
rikkaan kerroksen vélissa on silmdmunan takaosassa, nakdhermon tulokohdan
ymparilld'punanruskea suonikalvorauhanen, chorioidealirauhanen, ihmeverkko
(s. 30), toiminnaltaan tunte-
maton elin, jolla ainakaan ei
ole mitdan rauhastointa, ja
joka on suhteissa valekiduk-
seen. Silmamunan sisin, la-
siaiseen koskettava kerros
on nakdaistamusta valittava
harmaa verkkokalvo, retina.
Tasta ulospéin, sen ja suoni-
kalvon valissa on musta va-
rikalvo, tapetum nigrum, jo-
ka kohottaa artyisyytta va-
lolle. Kaikki silmamunan

kerrokset lapaisee nakoher- yla-ja alaleuan lappa
eteenpain syoksyvan
mo, sen verkkokalvon lapai- vesivirran sulkemina

sykohdasta sateilee kalvon
kehdaa kohti Ilukuisia poi-
muja. Verkkokalvo, vari-
kalvo ja nakdhermo ovat
aivo-osia, valiaivojen pullis-
tumana syntyneet (H. Allg.,
Sehorgane, Bau des Wirbel-
tierauges; Wirb., Auge; Fis-
che, Auge).

Leikaten ihon pois ha- Kuv. 23. Kaavakuva luukalan hengitystévasta. a. si- Hajuelin
juontelon paalta saa haju- Ssaddnhengitys, s. uloshengitys. Etuosa (suun tienoo) on
kuopan pohjan, pitkanpys- ajateltava pystysuoraan, takao;a (_kidusten seutu)
vaakasuoraan leikatuksi. Suun ja kidusten kohdalla
olevat nuolet osottavat veden puristussuuntaa, suu-
jonka keskuksesta sateilevat  gntelon ulkoseinia lapaisevat nuolet kiduskansilaitok-
poimut muodostavat (kuv. sen laajenemista ja supistumista (Wiedersheim).
18). Hajukuoppa on umpi-
nainen, ei yhteydessa suuontelon kanssa, koska maaluurankoisilla hajuelimelle
tuleva sivutoimi, hengitysilman tiend toimiminen, puuttuu. Samoin kuin
makuaistinkin tutkii hajuelin etenkin ympéariston kemiallista laatua (H. Wirb.,
Geruchsorgane).

redn hajukalvon nékyviin,
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Alalahko. Physostomi, rakkosuiset.

Esox lucius L., hauki.
H. Fische, Teleostier.

Hengitys Elavalla hauella voi pienessd akvariossa tutkia kalan hengitystapaa (kuv. 23). Vesi
virtaa suusta sisddn ja molemmin puolisista Kiduskansiraoista ulos. Suuontelo toimii
talléin pumpun tavoin. Uloshengityksessd, exspiratio, painuvat kiduskannet siséanpain,
suuontelo pienenee, vesivirta syoksyy eteenpdin, ja suu sulkeutuu, jolloin vesi tunkee
ulos kiduskansiraoista, joiden luona ulospéin painunut kiduskalvon vapaa reuna antaa
sille tietd. Talldin ei hauki tavallisesti sulje suutaan painamalla vastakkain leukojaan,
vaan toimii kaksoisoven tavoin kummassakin leuassa sydamen lappia muistuttava lihaksi-
kas limakalvon poimu, joista ylempéd, suuontelon katosta lahtevaa kutsutaan yléaleuan
lapéksi, maxillar{iapaksi, alempaa suuontelon pohjasta kohoavaa alaleuan l&péaksi, man-
dibularilapaksi (Kuv. 25). Sisddnhengityksessd, inspiratio, taas kohoavat kiduskannet,
mutta kiduskalvon ulkoreuna pysyy lujasti painuneena ruumiin sivua vastaan sulkien

Ulko-osat . 24. Hauen silez suo-
mu (oh) (Gegenbaur).

kiduskansiraon. Taten muodostuu suuonteloon tyhja tila,
joka Mayttyy suusta sisddn virtaavalla vesivirralla, mika
aukaisee lappasulun.

Hauki kasitellaan leikkauksia varten ahvenen
tavoin, mutta suoniston tutkimuksia varten ruisku-
tetaan aortaan injektsioninestetta.

Hauesta otetaan esille paaasiassa verenkierto- ja
hengityselimet, luusto ja lihasto; muita elimia tar-
kastetaan vaan, mikali ne ahvenesta huomattavasti
eroavat.

Suomut ovat sileasuomuja, cycloidisuomuja, joille
pyorea takareuna ja vdkasten puute ovat ominaiset
(H. Fische, Integument, Schuppen, kuv. 24).

Sivuviivan jatke paassa esiytyy selvasti. Pitkin etukannen aboralireunaa
kulkee molemmin puolin rivi vesiaistinkuoppia yhtyen alaleuan oralipaassa.

oculus



dentale

maxillare.

hyoideum

culus cordis

cavum pericardii

cystis fellea—

d. cystic.

d. choled.

ovariumtiehyeen aukko-
munuaistiehyeen aukko
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conus arteriosus

cleithrum

atrium
sinus venosus
diaphragma
oesophagus m

Kuv. 26. Hauen sisalmykset, ventralisesti katsottuina (4/5).
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Toinen rivi kuoppia kulkee silméakuopan taka- ja alapuolitse ollen molemmat
rivit silmien taitse yli niskan yhteydessa keskendan. Naista riveista oralisesti
paan dorsali pinnalla on my6s vesiaistinkuoppia (kuv. 25). Viitaten siv. 18
mainittakoon, ettd paan vesiaistimien tarkein hermo on naamahermo, nervus
facialis, ja sen ohessa kielikitahermo, n. glossopharyngeus.

Kaikki evaruodot ovat pehmeita (ryhma Malacopterygii) ja useimmat
viuhkaruotoja. Selk&evia on vaan yksi, peraevan kohdalla. Vatsaevét sijaitse-
vat caudalisesti rintaevista (pisces abdominales), miké rakkosuisille on ominaista
(vert. s. 4).

Hampaita kannattaa myo6s suuontelon katossa oleva medianinen para-
sphenoidum-luu (s. 111) ja sen pohjassa samoin medianinen copula. Kie-
lellakin on hampaita (vert. s. 13).

Sisalmykset Mahalaukku, jonka muoto alemmilla luurankoisilla yleensd mukautuu ruu-
miin muodon mukaan, on pitempi kuin ahvenella (kuv. 26). Se ei muodosta
umpipussia, pylorus on sen aboralipaassa. Pyloruslisdkkeet puuttuvat (kuv.
26, vert. s. 7).

vesica pneumatica

Kuv. 27. Hauen uimarakko, sivulta katsottuna (v2).

Ruumiin muotoa seuraava maksa on pitempi kuin ahvenella. Suuresta
sappirakosta, sen dorsalipinnan oraliosasta, lahteva ductus cysticus jatkuu
ductus choledochuksena suoraan ohueen suoleen saaden pitkin matkaa sappea
sappitiehyeitd myoten (kuv. 26). Ductus choledoehuksen takaosaa ymparoi
rasvakerros, joten sen esille saaminen on vaikea. Levea perna on pyloruksen
kohdalla (kuv. 26, vert. s. 8).

Munarauhasia on kaksi, niidenkin tiehyeet yhtyvat, joten aukko on pari-
ton (kuv. 26, vert. s. 9).

Uimarakon seina on luja, valkea; sen etupaastd hieman aboralisesti,
ventralipinnalta lahtee ilmatiehyt, ductus pneumaticus, joka aukeaa ematin
dorsalipintaan (alalahko Physostomi) { kuv. 26, 27). Soikio puuttuu, sen tointa
hoitaa ilmatiehyt. Uimarakkoon tulee valtimoverta kaasurauhaseen sisal-
mys-suolilievevaltimon (kuv. 31) haarasta. Uimarakko ei siis toimi veren puh-
distajana (vert. s. 10).

Poistamalla nuoren hauen kiduskannen saa nakyviin kidusontelon dorsali-
puolella, rintaevan kannatinluiden edessa, lahella 4. kiduskaaren ylap&ata sijait-
sevan, verisuonista rikkaan, rauhasmaisen, Kkidusrakojen epitelista syntyvan
muodostuksen, kateenkorvan, thymus, elimen, jonka toimi ei ole selvilla,
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jos kohta se on suhteessa sukuelamadn, sukuelinten kypsyessé se kun surkas-
tuu (kuv. 28) (H. Wirb., Respirationsorgane).

Suonistoon, hengityskaasujen ja muun ruoan kuljetusta valittavaan eli-
meen siirtyessa, tarkastetaan ensin ruumiin laskimoita. Laskimot ovat verta
elimesta vievid, valtimot verta elimeen tuovia suonia (syddmen onteloon
nahden on veren suunta péainvastainen). Jaotusta ei siis ole tehtava suonen
sisaltaman veren laadun perustalla, jos kohta yleensa laskimoiden veri on
hiilihapporikasta, valtimoiden happirikasta (vert. s. 29).

Pyrstonikamain suonikaarien muodostamassa suonikanavassa (s. 32)
kulkee ventralisesti aortasta pyrstdlaskimo, vena caudalis (kuv. 29, 33). Mu-
nuaisten aboralipdan luona jakautuu pyrstélaskimo kahdeksi tuovaksi munuais-
lasklmoksi, vena renalis advehens, joiden veri munuaisten hiussuonien, capilla-
rien, l1api kuljettuaan keraytyy vieviin munuaislaskimoihin, vena renalis reve-
hens, mitkd aukeavat munuaisen pinnalla sisdlmysten poistettua néakyvaan
oikeaan takaruumiin valtalaskimoon, vena
cardinalis posterior dextra (kuv. 29, 4). thymus  kidus
Hauella on siis munuaisporttilaskimosuo-
nisto, munuaisiin tuleva laskimoveri kay
sielld uudestaan hiussuoniston lapi.

Vasen takaruumiin valtalaskimo on
oikeaa lyhempi eikd ole suorastaan yhtey-
dessd munuaisporttilaskimosuoniston kans- th%ir"aféfcac'e“hfum branchiostcya
sa. Oralisesti jatkuvat takaruumiin valta-

Kuv. 28. Nuoren hauen péaa latera-
laskimot saatuaan m. m. sukuelinten veren |jsestj katsottuna, kiduskansi poistet-

sukuelinlaskimoa, vena genitalis, myoten, tu (Gegenbaur, F.Maurerin mukaan).
pallean oralipuolelle, kaukenevat etenkin

padmunuaisten pinnalla toisistaan ja yhtyvat tastd oralisesti ja lateralisesti
paasta tulevan dorsalisen eturuumiin valtalaskimon, vena cardinalis superior 1
anterior, kanssa molemminpuoliseksi poikittaiseksi vhteissuoneksi, Cuvierin
tiehyeeksi, ductus Cuvieri. Ventralisesti jatkuen saa tdma rintaevan laskimon,
eturaajalaskimon, vena subclavia, ja paastd, suuontelosta ventralisesti tule-
van ulomman paan laskimon, vena iugularis externa. Cuvierin tiehyt aukeaa
sydamen laskimolaajennukseen, sinus venosus, johon maksan ventralipinnalla
kulkeva maksalaskimo, vena hepatica, medianisesti laskee (kuv. 29).

Luukalojen takaruumiin valtalaskimot eivat vastaa maaluurankoisten
takaruumiin paritonta alempaa onttolaskimoa. Jate niistd on imettavaisilla
vielad sailynyt vena az”/gos-suonistona (H. Wirb., Blutgeféasssystem).

Pallean eteisen ontelon (s. 6) tarkein elin on veren liikkeesséa pitja,
sydan, cor (kuv. 29, 30). Sydan, jolle luurankoisilla sen ventralinen asento on
ominainen, on medianisena Kiduskaariston aboraliosan kohdalla, suhteellisesti
oralisena, lahella syntypaikkaansa, nielua.

Sydéanonteloa tukee sivulta rintaevdn kannatinluihin kuuluva cleithrum
(s. 108). Kolmikulmaista onteloa verhoaa sydanpussin, pericardium, parietali-

Suonisto

Ruumiin
lask,m°t

Sydén
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nen kerros; sen visceralinen kerros verhoaa itse sydanlihaksen, myocardium.
Valiin jaadva, nesteen tayttama sydanpussin ontelo, cavum pericardii, on osa
ruumiin onteloa, samoin kuin sydanpussi osa ruumiin ontelon kalvoa. Tuo
ontelo on sydamen liikkeille valttamaton ehto (H. Wirb., Leibeshohle).
Sydan on vaan poikittain jaettu

a branchialis osiin, joten siind kulkee vaan yksi
truncus arter. verivirta (tympeaéa verta). Alkuperai-

seen sydanaiheeseen, jonka soluk-

) ) konsa puolesta tuntee omituisista
V. |ugu|ar|s externa

bulbus arter. poikkiviiruisista lihassyistaan, ja jo-

- conus arter, . i
ventric. cordis hon kuuluvat kammio, ventriculus
cordis, etehinen, atrium, ja valtimo-
sinus venosus keko, conus arteriosus, liittyvéat silei-

den lihassyiden muodostamat suoni-
laajennukset, ruumiin laskimoiden
loppupaiden yhteen sulamisesta syn-
tynyt laskimolaajennus, sinus veno-
sus., ja sydamesta lahtevan suonen
pullistuma, valtimolaajennus, bulbus
arteriosus (H. Allg.,, Muskelgew.,
Glatte und querges. Muskelf.). Seu-
raten veren virtaussuuntaa saavu-
taan ensin palleaan liittyvaan, mus-
tahkoon laskimolaajennukseen, tasta
laajaan, tumman punanruskeaan ete-
hiseen, siita punertavaan kammioon
ventralisesti etehisesta ja tastajuu-
kaloilla surkastuneen valtimokeon
kautta vaaleaan, pullomaiseen val-
timolaajennukseen (kuv. 29). Syda-
caudalis men pinnalla nakyy sydanlihasten
valtimo, sydamen sepelvaltimo, ar-
teria coronaria cordis (kuv.'31). Ete-
hinen muodostaa kammion sivuille

Kuv. 29. Hauen tarkeimmat ruumiin laski-
sydénkorvakkeet, auricula cordis.

mot, sydan ja kidusvaltimot ventralipuo- o S )
lelta jonkun verran kaavamaisesti esitet- Mainittakoon jo tassa sydamen
tyind. 1—IV. 1—4. kidusvaltimo (34. sisédrakennekin, vaikka se tutkitta-

vaksi soveltuu paremmin suonien
jalkeen. Kammio ja valtimolaajennus avataan ventralisella pitkittaisleik-
kauksella, etehinen dorsalisella, ja veri huuhdotaan pois (kuv. 30). Laskimo-
laajennus on ohutseindinen, etehisen seinédn lukuisten, heikkojen, risteilevien
lihasten valiin jaa kuoppia, samoin kuin kammion paksun seinan risteilevien
lihasten valiin. Valtimolaajennuksen seinat ovat paksut. Eri sydamen osien
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seinien erilainen paksuus on seuraus niiden suoritettavan tydn maarasta.
Verivirran kaantymisen vaaraan suuntaan ehkaisevat lapat, joita on kalvo-
mainen rengaspoimu, laskimolaajennusetehislappa, valvula sinu-auricularis,
laskimolaajennuksen ja etehisen valisessa aukossa, kaksi kalvomaista lappaa,
etehiskammioléapat, v. atrio-ventricularis, etehisen ja kammion valilla ja kaksi
puolikuun muotoista taskulappaé, puolikuulapat, v. semilunaris, kammion ja
valtimolaajennuksen rajalla jatteind valtimokeon (s. 90) lapista (H. Fische,
Herz).

Sydamen osat eivat supistu yhtaaikaa, vaan on etehisen ollessa supistus-
tilassa, systole, kammioseina veltto, joten veri etehisesta sinne paasee. Sitten
supistuvat kammion lihakset, etehisen ollessa laajennustilassa, diastole, ja
imiessa verta laskimolaajennuksesta, ja ajavat veren valtimolaajennukseen.

Sydamesta lahtee hiilihappoa ja
muita ainevaihdoksen lopputuloksia si-
saltava veri oraliseen suuntaan kiduk-
siin, Kkidusaortaa, truncus arteriosus,
aorta adscendens, myodten, joka kulkee
ventralisesti ruumiin keskiviivassa eri-
koisten luiden suojassa. Taméa kol-
mannen kiduskaariparin ventraliosasta
muodostunut kidusaortan suojus on lei-
kattava auki. Kidusaortasta haarautuu
molemmin puolin kolme kidusvaltimoa,
arteria branchialis, jotka kulkien pitkin
kiduskaarta puolikuorussadorsalissuun-

taan vievat veren puhdistettavaksi. in atrio-ventric. sinus venosus
Kolmas valtimo jakautuu lahella ty- Kuv. 30. Hauen sydan, pitkittain
veaddn haaraksi kolmatta ja neljatta avattuna (2i).

kiduskaarta varten (kuv. 29). Kidus-

valtimo, joka kulkee kaarella kiduslehtien juuressa, lahettda kuhunkin Kidus-
lehteen lehden sisédreunalla kulkevan haaran, tuovan suonen, vas afferens
(kuv. 32). Kiduslehtien hiussuonissa puhdistunut, happirikas, kirkas veri ke-
raytyy kiduslaskimon, vena branchialis, haaroihin, vieviin suoniin, vas efferens,
lehden ulkoreunalle. Nama suonet laskevat itse kiduslask moon, joka kulkee
kaarella valtimon vieressa kauempana kiduslehdista. (Kaloissa, joiden selka-
aortaan on variainetta ruiskutettu, ovat kiduslaskimot ja niiden haarat
varjatyt.)

Nelja kiduslaskimoa yhtyy dorsaliseksi selkaaortaksi siten, etta ensi ja
toisen kaaren laskimojen yhtymisesta syntyneet molemminpuoliset juuret
yhtyvat, johon yhteisrunkoon lopuksi kolmannen ja neljannen kaaren laski-
moiden yhtymisesta syntyneet laskimot mydskin aukeavat (kuv. 31). Ensi
kiduslaskimoista lahtevat paan valtimot, arteria carotis, joiden haaroista mai-
nittakoot valekidusvaltimot, arteria pseudobranchialis. Naista lahtee silma-

Kidus-
suonet

Ruumiin
valtimot
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valtimo, a. ophthalmica, ja molemman puolisia silmavaltimoja yhdistad poi-
kittainen suoni, joka yhdessd ensi kiduslaskimoiden yhtymisesta syntyneiden
aortajuurien kanssa muodostaa paarenkaan, circulus cephalicus,, (kuv. 31).
Eréditd muita paan valtimon haaroja vert. kuv.t31.

Kuv. 31. Hauen kiduslaskimot ja térkeimmat ruumiin valtimot.
I—IV. 1—4. kiduslaskimo (Yi)*

Valekidus, pseudobranchia, on sukkulamainen,
rauhasen luontoinen elin kallon ventralipinnalla
on kadottanut kidusluonteensa viela enempi
(s. 15, kuv. 31).

liuskainen, punertava,
limakalvon alla, joten se
kuin ahvenen vastaava elin
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Kolmannesta kiduslaskimosta lahtee haara, joka yhdyttydan toisen puolen
vastaavaan haaraan ja saatuaan viela rintaevan valtimosta haaran muodostaa
sydamen sepelvaltimon (s. 28, kuv. 31).

Ensi ja toisen kiduslaskimon yhtymisesta syntyneesta rungosta lahtevat
rintaevan valtimot, eturaajavaltimot, arteria subclavia (kuv. 31).

Ruumiin keskiviivassa, selkdarangan ventralipuolella kuljettaa selkdaorta,
aorta descendens, a. communis, puhdistuneen veren ruumiin eri osiin etenkin
aboraliseen suuntaan. Sen oralisista haaroista mainittakoon pariton sisalmys-
suolilievevaltimo, a. coeliaco-mesenterica, josta lahtee suonia maksaan (maksa-
valtimo, a. hepatica), mahalaukkuun, suoleen, pernaan ja
uimarakon kaasurauhaseen (kuv. 31).

Pyrstonikamien kohdalla kulkee aorta pyrstovalti-
mona, arteria caudalis, suonikaarien muodostamassa kana-
vassa dorsalisesti pyrstolaskimosta (kuv. 33). Kylkiluiden
kohdalla lahettdad aorta lihassegmenteihin (s. 35) kylki-
luiden véliset valtimot, a. intercostalis, jotka toistuen ruu-
miin pituussuunnassa samallaisina antavat todistuksen
luurankoisten sisdisesta segmenterauksesta, talla kertaa
suonistossa (angiomeria, H. Wirb., Gliederung). Kylkiluiden
valiset valtimot lahettdvat haaran sukuelimiin (kuv. 31),
ja munuaiset saavat niista pitkin pituuttaan munuaisvaHi-
moita, a. renalis. Kaytydan ruumiin hiussuonissa, annet-
tuaan siella solukoille tuoniansa hapen ja muut ravinto-
aineet seka otettuaan niista solukkotoiminnan lopputulok-
set, keraytyy veri ruumiin laskimoihin, joista jo oli puhe
(s. 27) (H. Allg., Zirkulationsapparat).

Erikoista huomiota ansaitsevat maksan suonet. Yll&
mainittu maksavaltimo, arteria hepatica, kulkee maksan leikkaus  luukalan
dorsalipinnalla vieden verta caudaliseen suuntaan. Samalla  kjduskaaresta leh-
pinnalla on mahalaukusta, suolesta ja pernasta (seka hai- tineen. a. kiduskaa-
masta, kun sellainen on) tuleva porttilaskimo, vena porta- M, b. Kiduslehti, c.
rum hepatis, haaroineen, joista toinen laskee maksan abo- kidusvaltimo,_ A
ralipadahan, toinen sappirakon tienoille (kuv. 29). Portti- Isen haara, d. Kidus-

askimo, d\ sen
laskimo tuo oralissuuntaan suoliston laskimoveren ja siihen  haara (Gegenbaur,
imeytyneen ruoan maksaan siina valtimon tavoin haarau- Cuvierin mukaan).
tuen. Taman hiussuoniverkossa ruoka vasta muuttuu ve-
reksi, mika seikka selittadkin porttilaskimon esiytymisen. Maksan veri keray-
tyy ylla mainittuun maksalaskimoon (kuv. 29) (H. Wirb., Blutgefasssystem;
Fische, Herz).

Kiduskaarista ja niiden suonista on jo ylla ollut puhetta. Poikkileikkaus
kiduskaaresta (kuv. 32) osottaa suonien asennon ja runsassuonisten, ohut-
seindisten Kkiduslehtien suhteen kiduskaareen, ne kun kaaren kuperalta,
uurremaisesti koverretulta lateralisivulta pistavdt vapaina kidusonteloon

Kuv. 32. Poikki-

Maksan
portti-
laskimo

Kidukset
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kamman piiden tavoin, jotka seisovat kahdessa pitkittaisrivissa, kampa-
kidukset. Rivien valissa ei ole kalvoa, septumia, eristyneita kidustaskuja ei ole
(vert. s. 92); kullakin lehdella on hento keskinen rustotuki. Lehtien pinta
muodostaa runsaita, mikroskopilla katsoen huomattavia, kaasujen vaihdosta
huolehtivaa pintaa suurentavia poikkipoimusia, joissa juuri hiussuonet ovat
(H. Fische, Kiemen).

Tukielimet ovat luurankoisilla etenkin ruumiin sisassda, sisaluusto, sita-
vastoin vdhempiarvoisina ihossa, iholuusto, johon kuitenkin kalojen suomut
ovat luettavat. Sisaluustossa erotetaan keskinen luusto, selkdranka ja paan
luusto lisdkkeineen, raajojen luustosta. Tassa tarkastetaan vaan selka-
rankaa ja parittomien raajojen luustoa (vert. s. 107).

Selkarangan, columna vertebralis,
tutkimiseksi pannaan kappale vartaloa
ruumiin ontelon aboralipaan kohdalta
veteen, jonka annetaan kiehua 3—4
minuuttia. Kaloilla on vaan kahta laa-
tua nikamia, vertebra, selkdnikamia ja
pyrstonikamia, koska takaraajojbn riip-
pumattomuuden takia selkarangasta
lahinna ristinikamat puuttuvat. Nika-
malaatujen raja on ruumiin ontelon
aboralipaan kohdalla (kuv. 34). Nika-
mat, samoin kuin sisaluusto yleensa,
ovat luutuneet (Teleostei), mikad ko-
vettuminen onkin syynéa alkuaan yhte-
naisen (vert. s. 44) keskisen tukisolu-

Kuv. 33. Luukalan pyrstonikama, vinosti kon vartalo-osan jakautumiselle osiin,
edestd katsottuna (Jammes). koska muuten liikkeet olisivat mahdot-
tomat. Kuhunkin nikamaan kuuluu

solmu, centrum, corpus vertebrae, ja dorsaliset, parilliset ylemmat kaaret,
hermokaaret, arcus superior, neurapophysis (kuv. 33), jotka Kkaikissa
nikamissa liittyvéat toisiinsa kimmoisten siteiden avulla medianiseksi ylem-
méksi okahaarakkeeksi, processus spinosus superior, siten muodostaen ydin-
kanavan, canalis spinalis. Ylempi okahaarake on siis kahden luun kokoon
panema. Pyrstonikamissa (kuv. 33) lahtee solmusta molemmin puolin
ventralinen, alempi kaari, arcus inferior, medianiseksi alemmaksi okahaarak-
keeksi, processus spinosus inferiorlliittyva suonikaan, haemapophysis. Alem-
man okahaarakkeen kokoonpanoon sopii ylla ylemmasta sanottu. Suoni-
kaaret muodostavat suonikanavan, canalis haemaleus, c. caudalis, pyrsto-
valtimolle ja pyrstolaskimolle (s. 27, 31). Selkdnikamissa (niista oralisimmista
vert. s. 111) ovat alemmat kaaret jakautuneet proximaliseen tyvipalaan,
apophysis, ja distaliseen kylkiluuhun, cosla. Kylkiluut ympardivat metameri-
sesti ruumiin onteloa, niiden ventralipdat ovat vapaat, rintalasta, sternum,
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kun puuttuu (kuv. 4, 34). Kylkiluu liittyy nikamaan yksinkertaisella nivel-
nastalla (H. Wirb., Achsenskelett; Fische, Wirbelsaule).

Kylkiluut sijaitsevat ruumiin sivulihasten valisissa siteissa (s. 34, kuv. 36)
eri luurankoisilla eri korkealla. Luukaloilla ovat alemmat kaaret, haemali-
kaaret, medianisesti sivulihastosta, niistd syntyneita kylkiluita kutsutaan
suonikaarikylkiluiksi, haemali-1 pleurali-kylkiluiksi (H. Wirb., Achsenskelett).

Nikamat eivat nivelly toisiinsa, ovat vaan paatekovertumain reu-
noilta lahtevilla siteilla toisiinsa liittyneet. Sen sijaan on hermokaarista
ja suonikaarista oralisia lisakkeita, jotka sattuvat solmun dorsalisiin ja
ventralisiin haarakkeisiin. Yhtenainen, nikamain sisdinen selkdjannejate on
myods nikamain liitteend. Kaarista lahtee vinoja tyvihaarakkeita lihaksien
kiinnityskohtina.

p. dorsalis

Kuv. 34. Hauen selkdrangan caudalinen osa ja parittomien evien proximaliset osat (2 *).

Kylkiluihin ei pida sekottaa liharuotoja, dorsalisesti kylkiluista lihasten
véalisissa siteissa olevia luisia, hankahaaraisia, rihmamaisia jannepaksunnoksia,
jotka liittyvat kylkiluun yldosaan (H. Teleostier).

Irrotettu nikama osottautuu halaistuna molemmissa paissaan suppilomai-
sesti kovertuneeksi, kaksoiskoveroksi, biconcavus, amphicoelis. Onteloiden
karkia yhdistaa nikaman keskessa kapea kanava (kuv. 33), jossa kulkee nika-
main valissa, intervertebralisesti, laajeten luurankoisten alkuperainen tuki-
elin, selkajanne, chorda dorsalis. Nikamain esiytyminen todistaa taas puoles-
taan luurankoisten sisaistd segmenterausta, talla kertaa luuston suhteen,
scleromeriaa (H. Wirb., Achsenskelett).

Parittomien evien luuston ja niiden suhteen selkdarankaan tutkimiseksi
keitetdan kuten edella (s. 32) ruumiin caudaliosa selkdevan oralipaasta alkaen
ja leikataan toisen puolen lihakset pois. Kiinteimmin kaikista evistd on keski-
seen luustoon liittynyt pyrstoevd, joka onkin ruumiin tarkein liike-elin, sen
ruodot kun suorastaan yhtyvat viime nikamien okahaarakkeisiin (kuv. 34),
ympardiden hankajakoisella proximalipdalldaan niiden distalipdata selkaevan

3 — Siltala-Ekman, Luurankoisten rakenne.

Parittomien
evien luusto
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ruotojen tavoin (kuv. 35 B). Melkein kaikki ruodot liittyvat alempiin oka-
haarakkeisiin ja varsinkin selkarangan caudalipaasta, jyrkasti dorsalisesti
kadantyneestad sauvamaisesta urostylis-luusta, lahteviin vaakasuorasi sijaitse-
viin levymadisiin alempiin kaariin, joita tassa kutsutaan hypuralisiksi
lisdkkeiksi. Selkarangan aboralipaa, joka ulkonaisesti nayttda symmetriselta
(kuv. 1), on siis hyvin epasymmetrinen (H. Fische, Extremitaten). Tal-
laista pyrstbevda kutsutaan valetasapyrs-
toiseksi, homocerkiseksi (kuv. 34).

Selk&devan evatukeet, okahaarakkeiden
valiluut, os interspinosum, eivat kosketa sel-
karankaa, niiden proximaliset karjet ldhene-
vat vaan ylempien okahaarakkeiden distali-
sia osia (kuv. 34). Samoin suhtautuvat pera-
evan evatukeet oralisimpiin alemmista oka-
haarakkeista; oralisimmat evatukeet pisté-
vat aboralisinten kylkiluiden karkien valiin.
Evatukeen ja ruodon liittymisesta toisiinsa
vert. kuv. 35.

Poikkiviiruista, tahdon alaista lihastoa
(vert. s. 20) tutkitaan aluksi keitetysta ruu-
miin caudaliosan puoliskosta, josta iho suo-
muineen on poistettu (kuv. 36). Lihasto on
suurimmaksi osaksi suhteissa sisaluustoon,
iholihasto on luurankoisilla korkeintain heik-
ko. Suurimman osan lihastoa muodostaa
vartalon suuri sivulihas, jonka lihassyyt kul-
kevat ruumiin pituussuunnassa. Sivulihas
on tarkea liike-elin, se on kokoonpantu le-
Kuv. 35. Hauen selkdevan osia. vymaisista lihassegmenteistd, myotomeista,
A. Kaksi evatukea (toisessa siihen myomereista, joita ohuet, sidesolukkoiset
liittyvan ruodon proximaliosa), si- ihoon ja luustoon kiinnittyvat lihasten véali-
vulta katsottuina. s. Evatuki ruo- set siteet, ligamentum intermusculare, myo-
toineen, gdes_té katsottuna, d eva- comma, toisistaan erottavat. Nama vali-
tukeerj distalinen r_usto, 1. evaruoto, kalvot liukenevat keittaessa, joten myomerit
m. evéatukeen keskiosa, pr. sen pro- ’

ximaliosa sivuharjuineen vapautuvat. Myomerit ovat mutkistuneet

(Lankcster). keskiviivassa oralisesti, sen dorsali- ja ven-

tralipuolella aboralisesti (kuv. 36). Ulkonai-

sestikin né&kyy ruumiin sivulla viiru, joka vastaa sivuviivaa, ja johon liit-

tyva vaakasuora véliseing, septum horisontale, jakaa sivulihaksen dorsaliseen
ja ventraliseen osaan (kuv. 4, 36, 38).

Dorsalipuolella ulottuvat myomerit oralisesti kallon aboraliosaan ja rinta-
evan kannatinluihin, ventralipuolella paattyvat ne cleithrumiin sydamesta
ventralisesti sijaiten (kuv. 37, s. 36).
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Keskiviivaa myodten poistaen toisen puolen sivulihaksen (kuv. 36, etuosa)
huomaa, ettda myomerit kiinnittyvat nikamiin vuorotellen ndiden kanssa, mika
litkkeiden suorittamiselle on valttaméatén ehto (H. Allg., Muskulatur; Wirb.,
Muskulatur;. Fische, Muskulatur).

Myomeria, ruumiin sivulihaston jakautuminen samallaisiin, perakkaisiin
lihassegmenteihin, on taas esimerkki luurankoisten sisdisestd segmenterauk-
sesta ja yhteydessa scleromerian ja neuromerian (s. 20, 33) kanssa. Se esiytyy
selvanéa vain alemmilla luurankoisilla, maaelaman mukana kehittyvain raajain
johdosta se jo sammakkoelaimilla hairiytyy.

Syntynsd mukaan on lihasto paaasiassa dorsalisesti kehittynyt (kuv. 4, 36)
ja sailyttad etenkin téalld alkuperaisen luonteensa, jos kohta se yleensdkin on

pinna dorsalis selkéevan kohottaja  processus spinosus
superior

selkéevan laskija

pyrstoevan kaantaja linea lateralis
pinna
caudalis
myomerus

ligamentum intermusculare
perdevan laskija pinna analis

perdevan kaantaja peraevan kohottaja costa

Kuv. 36. Hauen sivulihaston caudaliosa (Va).

kaloilla yksinkertainen. Myomereista polveutuvat useimmat sivulihaksesta
eristyneetkin lihakset, joita on mainittava eristynyt ventralinen ruumiin-
lihasto, lihaksia raajojen, leukojen, kiduskaarien, silmien (s. 21) y. m. paan
osien yhteydessa.

Parittomien evien lihastosta mainittakoot selka- ja perdevaa kohottavat
ja laskevat lihakset, joista edellisen evan lihas, dorsalinen pitkittaislihas, ulottuu
kallosta pyrstoon (kuv. 36), jalkimaisen, ventralinen pitkittaislihas, vatsa-
evasta pyrstoon (kuv. 36, 37). Evastaan oralisesti olevassa osassa toimii lihas
kohottajana, siitd aboralisesti olevassa osassa laskijana. Kaikkien parittomien
evien ruotojen tyveen liittyy pikkulihaksiksi jakautuneena lihas, joka
kaantaa evaa sivuille pain, ja joka selka- ja peraevassa eri myomereista
polveutuen Kkiinnittyy okahaarakkeiden valiluihin, pyrstdevassa viime nika-
miin.

Eristynyttd ventralista ruumiin lihastoa tutkitaan uudella kalalla, jolta
iho ventralisesti poistetaan (kuv. 37). Itse keskiviivassa valkean jannejuovan,
linea alba, molemmin puolin on maaluurankoisten suoralihaksen, musculus
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rectus abdominis, edeltaja, jonka lihassyyt kulkevat ruumiin pituussuunnassa7

ja joka ulottuu lantiosta cleithrumiin. Lateralisemmat, viistolihasten, muscu-

lus obliquus abdominis, edeltdjat, joiden lihassyyt ovat vinosti pituussuuntaan
nahden, ja jotka liittyvat kylkiluihin, ovat vaikeammin huomattavissa.

Parillisten raajojen lihasto on raajan eva-

dentale luonteen takia (s. 4) paljon yksinkertaisempi

m. geniohyoideus kuin maaluurankoisilla, tarkein evan. liike on

kaantyminen tyvinivelkohdassaan molemmille

sivuille. Lihastoa, joka polveutuu eri myome-

reista, on evan mediani- ja lateralipinnaha

m. sternohyoideus  (kyy., 37). Edellisella pinnalla on evaa keski-

viivaan pain kaantava lahentdjalihas, musculus

adductor, jalkimaisella evaa sivulle pain vetava

loitontajalihas, m. abductor.

Paan lukuisista lihaksista, jotka suureksi
osaksi ovat toista syntya kuin edella kasitellyt,
huomautettakoon suuta sulkeva alaleuan lahen-
tadjalihas, musculus adductor mandibulae, ala-
leuasta hyoidikaaren ventraliosan ulkosivuun
kiinnittyva, hyoidia alaleukaa vastaan vetava
ja samalla Kkiduskansia sisaanpain painava
m. geniohyoideus (kuv. 37) ja hyoidista cleithru-
miin ulottuva, hyoidia taaksepain vetéva, sa-
malla kiduskansia kohottava m. sternohyoideus,
joka muuten paén lihaksista poikkeuksena on
vartalon lihaston jatketta. Kaksi viimeksi mai-
nittua lihasta toimii siis hengittaessa (s. 24).

Lopuksi teemme poikkileikkauksen ruu-
miista sek& ruumiin ontelon takaa ettd sen koh-
dalta. Jalkimainen (kuv. 38) osottaa pyrstdnika-
man lisakkeineen ja naiden muodostamissa kana-
vissa kulkevine selkaytimineen (kuv. 39) ja veri-

hyoideum

perdevéan kadntaja suonineen. Ydinkanavan ulkoseindad verhoaa

Kuv. 37. Hauen ventralinen ydinkanavaverho, endorhachis, joka oralisesti
lihasto, ventralisesti kat- jatkuu kallo-onteloa verhoavaksi kallo-ontelo-
sottuna (23). verhoksi, endocranium. Myos selvittaa tama leik-

kaus selka- ja peraevien sekéa lihaston rakennetta,
se kun nayttad mainittujen evien kaantajan seké& sivulihaston, jalkimaisen
pystysuoran, sidesolukkoisen valiseinan, septum sagittale, jakamana keskiviivan
molemmin puolin sijaitsevaksi lihasjoukkioksi. Kummankin naista jakaa
ylla mainittu (s. 34), vaakasuora valiseina dorsaliseen ja ventraliseen osaan
ulottuen ihosta nikamiin. Na&issa neljassa osassa on viiruja, myomerien vali-
sia siteita (s. 34, H. Fische, Muskulatur).
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Kuv. 38 a. Hauki, poikkileikkaus heti vatsaevan takaa, hieman kaavamaisesti esitetty.
8. Poikkileikkaus hauesta selka- ja perdavan kohdalta ('/,).
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Leikkaus ruumiin ontelon kohdalta (kuv. 38 A, 4) osottaa selkanikaman
lisdkkeineen, lihasruodot, selkaytimen, munuaiset, takaruumiin valtasuonet,
ruumiin ontelon kalvoineen ja sisalmyksineen seka lihaston, jossa dorsali-
sesti taemman leikkauksen suhteet jatkuvat, ventralisesti ruumiin ontelon
takia ovat muuttuneet (s. 35).

Alakaari. Anamnia, vesikalvottomat.
Luokka. Acrania, paakallottomat, Leptocardii, putkisydamiset.
Branehiostoma (Amphioxus) lanceolatum (Pali.), suikulainen.
H. Leptocardier.

Hento suikulainen on tarkas-
tettava vedessda, jonka ohella tutkit-
taessa on kaytettava valmiita mik-

cavum pemmemng.

roskopisia preparateja.

Jos kohta suikulaisessa useissa
kohdin on luurankoisten alkuperai-
sin rakenne toteutunut, on osa sen
ominaisuuksia seurauksia sen ela-

harmaa aine

canal. centralis.

man johdosta hiekassa. Sellaisina
mainittakoon useiden elinten asym-
metria, erilainen muoto oikealla ja
vasemmalla puolella, tai siirto pois

Kuv. 39 Kalan selkaydin poikkileikattuna keskiviivasta, sellaisina aistinten sur-

iedersheim). . . .
(Wi ) kastuminen, selkajanteen rakenne ja

peribranchialiontelon esiytyminen (vert. s. 40).
Ulkoasu Sivuilta litistynyt, paihin pain oheneva ja suippeneva, kalan muotoinen

medulla spin.

Kuv. 40. Amphioxus lanceolatus, Sivulta Katsottuna. Lihasto on esitetty vaan taka-

osassa, joten etuosassa tarkeimmat sisdelimet nakyvat. Kidussuolen alla kidusontelo

ja edessd suuontelo. Myomerein ylépuolella dorsalinen ja alapuolella ventralinen

evékalvo. Selkaytimen etupaassa silmépilkku, selkéytimen pinnalla pigmenttipikareja
(Roulen mukaan) (H).



Amphioxus 1 on muodostaan saanut nimensakin
(Amphioxus, molemmissa paissa terotettu, lanceola-
tus, lansetin muotoinen). Eroa paan ja vartalon valilla
ei ulkonaisesti voi vetaa; jos sen tekee sen perustalla,
mitkd myomerit saavat hermonsa aivoa vastaavasta
osasta, mitka selkaytimestd, olisi se 10. myomerin
kohdalla, jonka takaiset osat hermottuvat selkayti-
mesta. Ruumista ympéaroi keskiviivassa yli dorsali-
pinnan ulottuva, ventralisesti kidusontelon aukon
kohdalla paattyva pariton ihopoimu, evékalvo, joka
takaosassa on selvempi muodostaen siina pyrstoevan
(kuv. 40). Etupaéassa jatkuu dorsalinen evakalvo suuta
ympardivaksi lonkerokehéksi ja yhtyy oikeanpuoli-
seen metapleuralipoimuun. Ventralipinnalla ulottu-
vat suusta kidusontelon aukkoon parilliset, uidessa
tasapainoelimind toimivat metapleuralipoimut, joita
ruumiin seinan poimuina ollen ei voi verrata parillisiin
raajoihin, mitkd suikulaiselta puuttuvat (kuv. 41).

Paljas, suomuton iho on niin ohut (s. 47), etta
lihakset jo pinnalta katsoen kuultavat lapi (kuv. 40,
41). Varsinaiset vartalon lihakset, parietalilihakset,
ruumiin sivulihas, ulottuvat ruumiin dorsali- ja late-
raliosissa, ja aboralisesti ventraliosissakin samanlai-
sina myomereina melkein kautta ruumiin (kuv. 40).
Myomereja, joiden luku (58— 62) tarjoaa jarjestelmal-
lisia tuntomerkkejd, erottavat vaélisolukot, myo-
comma, ovat taipuneet teravaan, oralisesti suunnat-
tuun kulmaan. Koska myomerem lihasainekset kul-
kevat ruumiin pituussuunnassa, ja eri myomerit ovat
kiintedssd yhteydessad keskenaan, syntyy ruumiin si-
vuille yhtenaisend toimiva, pitkittainen, jos kohta
osiin jaettu lihas, josta vaan pienet osat ruumiin etu-
ja takapaata ovat vapaat. Koko ruumis toimii liike-
elimend, jolle lihaston jakautuminen myomereihin
tekee aaltomaiset supistumiset ja nopeat liikkeet
mahdollisiksi. Siis jo suikulaisella, jolta sderomeria
(s. 33) vielda puuttuu, esiytyy kaloja muistuttava
myomeria (H. Wirb., Muskulatur). Parietaliset lihak-
set eivat vield ole jaetut dorsaliseen ja ventraliseen
puoliskoon niinkuin luukaloilla (s. 34).

1 Jos kohta sukunimi Branchiostoma Vanhempana
olisi kdytettavd, on nimi aAmphioxus Siksi vakiintunut, etta
senraavassa tulemme sité kdyttamaan.
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-metapleuralipoimu

-gonaden

porus abdominalis

3}— vartalon lihastoa

— ventralinen evapoimu

Kuv.4l. Am phioxus lanceo-
1atus, vVentralipuolelta kat-
sottuna (Kukenthal) (°/i).

Lihasto
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Ventraliset, visceraliset lihakset ovat parietalisia lihaksia heikommat.
Sidesolukkoinen medianinen sauma, raphe, jakaa ohuet ventraliset lihakset
oikeaan ja vasempaan puoliskoon (kuv. 49). Kokonaispreparatina varja-
tyssa suikulaisessa nakyvat ventraliset lihakset yhtend kerroksena kiduskorin
alusta kidusontelon aukkoon asti. Takaosassaan muodostavat ne vatsa-
nystyran, kurojalihaksen, sphincter, mainitun aukon ympaéarille. Taméa kuroja-
lihas toimii hengityslihaksena liikuttaen rytmisin liikkein vettd kidusontelossa.
Muutenkin ajavat ventraliset lihakset vetta ja sen mukana munuaisputkien
eritystd ja sukusoluja kidusontelon aukosta ulos. Lihastossakin esiytyy suiku-
laisen ylla kosketeltu asymmetria, oikean ja vasemman sivun myomerit kun
eivat vastaa toisiaan. Siled hhasto on suikulaisella hyvin vadhainen, esiytyen

vaan suonien ja suolen yhteydessa. — Kuten lihakset kuultavat toimikypsat
gonaditkin lapi ihon (kuv. 40).
Aukot Suuaukko on rakomainen, pitkan pyoérea. Sitd ymparoi renkaassa 20— 40

lonkeroa, buccalieirria, cirrus buccalis (kuv. 40, 41), jotka kannattavat maku-
nystyroitd. Leuat puuttuvat, mutta lonkeroiden tyvea yhdistaa kalvo, joten
syntyy kaksi lateralista huulta, mitkd caudalisesti ovat kiinni toisissaan ja
ymparoivat suuaukkoa. Hampaita ei ole eika kielta.

Gonadirivien aboralipadssa, jonkun verran keskustasta aboralisesti on
kidusontelon aukko, porus branchialis, p. abdominalis, atrioporus, suikulaiselle
ominaisen, muilta luurankoisilta puuttuvan, mutta useilla vaippaelaimilla
(H. Wurmer, Tunicaten) esiytyvan Kkidusontelon aukko. Viela aborali-
sempana, pyrstoevan vasemmalle sivulle siirtyneena, siten asymmetriasta
puhuen, on suoliaukko, anus (kuv. 40, 41), johon muita hylkvteita ei
aukeakaan. Aukkojen asentoa osottaa segmentikaava 36— 50— 60, jonka
mukaan kidusontelon aukko on 36. segmentissa oralipaasta lukien (voi olla
myods 35. segmentissa), suoliaukko 50. (49—51.) ja pyrston aboralipaa 60.
(58— 62.) segmentissa.

Suikulainen avataan hienoilla saksilla ventralisessa keskiviivassa suusta
gonadirivien valitse suoliaukkoon tehdylla leikkauksella, kiinnitetdan neuloilla
selalleen vaha-astiaan ja tarkastetaan suurennuslasilla.

Avattu on ruumiin ventralipinnan oraliosassa oleva kidusontelo, cavjim
perithoracale, c. peribranchiale, atrium, joka ympardi kidussuolta, ravinto-
suolen etuosaa, maksaa ja gonadeja ja ulottuu ventralisesti taaksepain
jokseenkin kidusontelon aukon kohdalle (vert. s. 48), seka tasta ontelosta
aboralisena suoliston loppuosaa ympardiva perienterinen ruumiin ontelo
(kuv. 42). Kidusontelo suojelee taysikasvuisen, hiekkaan kaivautuneena
elavan suikulaisen kiduksia; vapaasti uivalla toukalla aukeavat kidusraot
suoraan ulos.

Suolisto Suusta jatkuu suuontelo, ja siitd ulottuu melkein ruumiin keskustassa
sijaitsevaan emattikuroutumaan suolen laajin o0sa, suora, taakse kapeneva
kidussuoli, pneogaster, tractus respiratorius, nielua vastaava osa, johon kuuluu
noin puolet suolta. Kidussuolen sivuseinia ldpaisevat lukuisat (80— 180) kidus-



raot, branchiotome, jotka maistuttavat
kalojen kidustaskuja, ja joiden valissa
taetusten kiduskaaret ovat. Naita tuke-
vat yhdensuuntaiset, hienot sauvat,
jotka estavat rakoja luhistumasta. Ra-
kojen takia muodostuu kidussuoli kidus-
koriksi. Rakojen kautta tulee suuhun
otettu hengitysvesi huuhdottuaan kaa-
rien pintakalvon kidusonteloon (vert. s.
40; kuv. 42). Suurin osa kidussuolta
kuuluu ruumiiseen, ei paahan (s. 39), ja
sen tukisolukkoa ei ole verrattava kallol-
listen luurankoisten kiduskaariin.

Kidussuolen ventralisessa keskKivii-
vassa huomataan selva paksunnos, ludus-
uurre, hypobranchialiuurre, endostylus
(kuv. 42), josta juuri kiduskaaret lahte-
vat vinosti eteen-yldspain epibranchiali-
uurteeseen (s. 51) asti. Hypobranchiali-
uurteen solut kannattavat tavallisissa
preparateissa vaikeasti nahtavia vare-
karvoja, joiden liikkeet ajavat hengitys-
veden mukana tulleet ja hypobranchiali-
uurteen erittdméan limaisen aineen tasta
erottamat ja yhteen liimaamat ruoka-
hiukkaset ravintosuoleen. Hypobran-
chialiuurre toimii siis ruoan kuljettajana
ja hengitysveden puhdistajana. Se on
homologinen vaippaeldinten samannimi-
sen elimen (H. Wiirmer, Tunicaten) ja
korkeampain luurankoisten Kkilpirauha-
sen, thyreoidea, keskiosan kanssa, syntyen
kuten tamakin medianisena kidussuolen
ventraliseinasta (H.Wirb., Respirations-
organe). Erikoisesti suikulaisen hypo-
branehialiuurteelle ominaista vastakoh-
daksi kilpirauhaselle on se, etta se halki
elaman pysyy avoimessa yhteydesséa suo-
len kanssa.

Kidussuolta seuraavan suolen osan,
ravintosuolen, tractus nutritivus, orali-
paan laheltad lahtee vield kidusontelossa
huomattavasta, hieman laajenneesta, jos
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-epibranchialiuurre
-avattu kiduskori

-kiduskori

hypobranchiali-
uurre

1s—gonaden

.. vartalon lihastoa

mractus nutritivus

Kuv. 42. am phioxus lanceolatus, avat-
tuna ventralisessa keskiviivassa, ventrali-
puolelta katsottuna (Kukenthal) (7j).
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kohta ei selvasti rajoitetusta mahalaukkuosasta, jolla ehka on toinen toimikin
kuin seuraavalla suoliosalla, ventralisesti pussi, jota kutsutaan maksaksi.
Tama on pariton, oralisesti kidussuolen oikealle puolelle asymmetrisend suun-
tautuva, pitkahko, ontto, paksuseindinen, etupdassdan umpinainen elin, jolla
kuten osalla keskisuoltakin yksilon kehittyessa lienee munuaisen tointa muis-
tuttava tehtava. Mahalaukkuosasta jatkuu ravintosuoli suorana, taakse kape-
nevana, mesenteriumkalvon dorsalisesti perienterisen ruumiin ontelon seinaan
ripustamana putkena suoliaukkoon (kuv. 42). Sappirakko, maksan tiehyeet,
haima, perna, thymusrauhanen puuttuvat.

Gonadit Kidussuolen ja ravintosuolen oralipaan molemmin puolin, peribranchiali-
ontelossa, siis ventralisena on ruumiin 10— 36. segmentissa tavallisesti 26:n,
ruumiin lateraliseinddn, myomerein alareunaan kiinnittyneen, pyodreahkon,
ruumiin pituussuunnassa samallaisina toistuvan pussin muodostama gonadi-

rivi. Gonadit todistavat siis
metameriaa ja, koska oikean
javasemman rivin gonadit kes-
kenaan vuorottelevat, sivujen
asymmetriaa. Ne eivat ole sen
enempaa toistensa yhteydessa
eivatka nuorilla yksildilla
kosketakaan toisiaan (kuv.
40— 42). Gonadein metameri-
nen asento muistuttaa suka-
matoja. Gonadit ovat koi-
raalla ja naaraalla ulkonaisesti
melkein samallaiset. Suku-

KUV. 43. A. amphioxus, suulonkeroiden tukirus- S°lut Joutuvat kidusonteloon

tosto, renkaan etupaat taivutetut kauas toisistaan J& sen aukon valityksella va-

(Bronn). B. Nelja suikulaisen suulonkeroa (10i). pauteen. Mitaan  erikoisia
tiehyeitd sukupuolirauhasilla
ei siis ole.

Suu- Suuta ympardiva lonkerorengas ja kidussuolen etuosa irrotetaan, joka

lonkerot kay helposti nyhtamalla irti, leikataan toiselta sivulta auki, kasitellaan
kaliumhydratiliuoksella ja tarkastetaan levitettynd glyseriiniin objektilasille
mikroskopilla.

Kutakin lonkeroa (kuv. 43) tukee vahvempi keskinen rustopala — ainoa
kohta, missa suikulaisella on varmaa rustoa— jonka levennyt tyvi koskettaa
naapurilonkeron tuetta, joten syntyy suuta ymparoiva, nivelikas, eteen- ja
ylospédin hevosenkengdn tavoin aukeava rengas. Rakenteeltaan muistuttavat
tukirustot selkajannetta (s. 44). Lonkeroilla on lihaksia, jotka niitd kohottavat,
vetavat taaksepain tai lydvat keskustaan pain, jolloin molemman puolen
lonkerot toisiinsa kietoutuneina sulkevat suun. Tavallisesti on eldain hiekkaan
kaivautuneena, vain etupaa siita ulkona, lonkerot levalldan, ruokahitusia
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suuhun pyoritellen. Kullakin lonkerolla on pienia lisakkeita kahdessa rivissa,
joten ne muodostavat erinomaisen siivildijan. Lonkeron tuetta verhoa-
vassa ruumiin epitelissa on maarattyjen matkojen padssa makunystyroiksi
selitettyja, pitempien, jaykkaa aistin- A
karvaa kannattavienl, yhdessa kerrok-
sessa olevien lieriosolujen muodosta-
mia tylp&n kartion muotoisia soluryhmié.
Namat solut ovat johdettavat ihon aistin-
soluista.

Kidussuolen seinaa tukevat sauvat
yhtyvat dorsalipaassdan kaarimaisesti toi-
siinsa, ventralisesti paattyvat ne vapaina. hanka-
Ventralisesti on joka toinen sauva hanka-
jakoinen, hankasauva, joka toinen yksin-
kertainen, kielisauva. Edellisen takahaara
lahenee seuraavan aboralisemman hanka-
sauvan etuhaaraa. Hankasauvat tukevat
primarisia kiduskaaria, joiden kautta erot-
tuvat toisistaan primariset kidusraot, jotka
kielisauvojen tukemien sekundéaristen kaa-
rien kautta jakautuvat sekundarisiin ra-
koihin. Nama jakautuvat vield poikittais-
ten sauvasten, synapticulum, kautta kidus-
koriksi (kuv. 44). Taméan molempia puo-
liskoja yhdistda preparateissa vaikeasti
nakyva, ventralisessa keskiviivassa sijait-
seva hypobranchialiuurteen tukisolukko,
kaksi rivia hollasti toisiinsa liittyneita
levyja, jotka ovat yhtyneet hankakaarien
paihin vastaten kukin priméristd kidus-
kaartaan. Niista saa paraiten kuvan levit-
tamalla kaliumhydratilla kasitelty kidus-  Osa kiduskorin tukielimistdod. Orali-
suolen osa niin, ettad hypobranchialiuurre paé oikealla (Yogt). . Kolmen primé-

on keskessi. Paitsi naita tukevat kidus- Tisen kidusrakoparin ventraliset osat,

kaarien ventralipédatkin hypobranchiali- niihin kugluvme hypobranc_hlalluur-
teen levyineen (ep) dorsalipuolelta

uurretta. Kidussuolen molemmat puolis- katsottuina, sp. hankasauva, -. kieli-
kot ovat asymmetriset, toisen puolen han- sauva (Bronn).

kasauvan kohdalla on toisella puolen Kkieli-

sauva. Hypobranchialiuurteenkin levyrivien levyt vuorottelevat peittéden
osaksi toisiaan (kuv. 44).

kielisauva

M*,

1 Ta&té aistinkarvaa voi kuitenkin nahda vain erikoisesti varjatyissa prepara
teissa.

Kidus-
sauvat
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chorda dorsalis
pigmenttipilkku
hajukuoppa
suulonket'ot ja tyvirengas

Hatschekin kuoppa

velum
rengaslihas
aukko kidussuoleen

velumlonkero

hypobranchialiuurre
epibranchialiuurre
chorda dorsalis ~
chordatuppi

pigmenttipikari

maksa
medulla spinalis

maksa

dorsalilihasto

evdsauma

kidusontelo

S

porvs abdominali)

ravintosuoli

perienterinen aukeama

ventralievdsauma

4— pinna caudalis

Kuv. 45. Amphioxus lanceolatus, nuori
yksild, mikroskopisen preparatin mu-
kaan, sivulta katsottuna (Kukenthal)

Amphioxuksen kidussuoli muistuttaa erai-
den matojen suolen etuosaa (H. Wiirmer, Ente-
ropneusten, Tunicaten).

Tarkeimmat suikulaisen rakennetta
valaisevat tulokset saadaan tutkimalla
varjattyja mikroskopisia preparateja, jois-
ta jo edelldkin esitettyja tosiseikkoja on
selville saatu. Tallaisia tarkastetaan ko-
konainen nuori yksild, sivulta katsoen ja
poikkileikkauksia kidusontelon kohdalta
(sekd kidussuolen alalta ettd sen takaa)
ja perienterisen ruumiin ontelon luota.
Yleisomituisuutena on mainittava side-
solukon heikkous, elinten paaasiassa epi-
telinen luonne. Ensin mainittu preparati
osottaa kallon puuttuvan (Acrania), sa-
moin nikamien lisdkkeineen. Ruumista tu-
kee ruumiin pituinen, suutakin oralisem-
maksi ulottuva, aivan medianitasossa, dor-
salisesti suolesta ja aortasta, ventralisesti
selkaytimesta sijaitseva, liered, etu- ja
takapaassadn suipentunut, takapadssaan
aivan suora, tasamukaiseen, diphycerki-
seen, pyrstdéevdan paattyva kimmoinen
ja sen takia yhtenainen, mutta samalla
kiintea selkdjanne, chorda dorsalis (kuv.
45). Selkajanteen ominaisuuksista johtuu
molempiin paih n ulottuminen hiekkaan
kaivautumisesta, koska tama vaatii kiin-
teytta, etenkin pailtd, kimmoisuus taas on
tarkea suikulaisen nopeissa liikkeissa.

Selkajanne on muodostunut dorsali-
sesta ja ventralisesta solurivista (kuv. 46)
ja ohuista, syisistda, helposti erkanevista,
janteen pituussuuntaa vastaan kohtisuo-
rista levyista. Sisinnd rajottaa selkdjan-
netta selkajanteen solujen ketoista polveu-
tuvien kierteisten syiden muodostama sisa-
tuppi, sen ulkopuolella kimmoava kalvo,
elastica, ja uloinna ulkotuppi, perichorda,
joka tavallisissa preparateissa yksin sel-
vasti nakyy. Ulkotuppi on samaa mesoder-
malista, sidesolukkoista syntya kuin kor-
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keampain luurankoisten selkaranka ja kallo. Se muodostaa suojelevan tupen
selkaytimellekin ja jatkuu siita viela dorsalisesti keskiviivassa evéakalvon tuki-
solukkojoukkioita kannattavaksi osaksi ihoon asti. Lateralisesti jatkuu ulko-
tuppi hermojen sidesolukoksi ja parietalisia lihaksia erottaviksi valisolukoiksi
ja ventralisesti kalvomaisiksi levyiksi, jotka pyrstéssa yhtyvat tupeksi
(H. Wirb., Achsenskelett). Varsinaisia kylkiluita ei ole. Selkdjanteen esiyty-
minen on suikulaisen tarkeimpia luurankoisominaisuuksia. — Parillisten raa-
jojen puutteen takia ei hartiaa tai lantiota ole.

Selkajanteen dorsalipuolella, my6ds aivan me-
dianitasossa, selkajanteen ulkotupen muodosta-
massa keskushermostokanavassa, canalis spinalis,
on selkaydin, joka keskushermoston asento tuki-
elimeen on siis alkuperdisimmallekin luurankoiselle
ominainen. Keskushermosto on putkimainen sui-
kulaisellakin, poikki leikattuna on se melkein kolmi-
kulmainen. Sen rakomainen keskikanava laajenee
vahitellen etuosassaan, hieman aboralisesti ruumiin
etupaasta aistinrakoksi eli aivorakoksi, joka on ru-
dimentérinen aivo. Itse putki on pinnalta katsoen
pitkin pituuttaan tasapaksu tai sekin etuosassaan
pullistunut. Aivorakkoa on verrattu muiden alem-
pien luurankoisalkioiden esi- ja keskiaivot (s. 16)
kasittavaan alkuaivoon, archencephalon, (ja sen ja
varsinaisen selkaytimen valista osaa naiden taka- .\ 45 Amphioxus, tuki-
aivoon, metencephalon) tai milloin mihinkin kal-  gsolukko  poikki]eikattuna.
lollisten luurankoisten aivo-osaan. Nuorilla yksi- ch. chorda dorsalis. cs. chor-
16illa on erotettu useampiakin kallollisten luuran- dan ulkotuppi, 1d., Iv. sen
koisten aivo-osia vastaavia osia kuin taysikasva- paksunnos, 1ds. tupen dorsa-

. linen, pitkittdinen valiseina-
neella (H. Wirb., Nervensystem). IisékepN. canalis spinalis

os. ylempi kaari, s, s\ tupen
sivuliséke, ue. alempi kaari,
z, z. selk&janteen dorsalinen
ja ventralinen solurivi (Ge-
genbaur, Klaatschin
mukaan).

Aivorakon osista mainittakoon silmapilkun yla-
puolella, keskiviivasta vasemmalla oleva hieno paattyma,
josta lahtee hajukuoppaan (kuv. 45) hermo, ja jota
on selitetty hajulohkoksi, lobus olfactorius, sekd rakon
pohjalla oleva, aboralinen, eristynyt, puolipallon muotoi-
nen kohta, jonka solut viuhkamaisesti ryhmittyneind pis-
tavat rakon onteloon kannattaen kukin varekarvan, mika
pitdnee rakon ja selkdytimen keskikanavan nestetta liikkeessa (kuv. 47). Viime mainittu
elin on ehk& homologinen infundibulumin kanssa. Aivorakon katossa on kolme poimua.

Keskushermostoa ei tukisolukon laadun takia ympéardi kuin ohut sidesolukkoinen
suojus, joka ei ole eri kalvoiksi erilaistunut.

Hermoissa ei vastaavia kallollisten luurankoisten aivohermoille ole, 7*Qnd-herffipa
Voi erottaa seuraavista, koska ne léhtevat aivorakpsta (2 ensimaistd) tai ainakin sen
ja varsinaisen selkéytimen valisestd osasta. Hermot, 2 ensimadistd lukuun ottamatta,
kuten kaikki selkdydinhermotkin, ovat joko dorsalisesta tai ventralisesta juuresta
muodostuneet, dorsali- ja ventralijuurta ei ole milldédn hermolla, joten kallollisten

Hermosto
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spinalihermoja vastaavia hermoja ei ole. Ovatpa oikean ja vasemman puolen hermot
asymmetriset lihaston asymmetrian takia, oikeanpuolinen hermo kun lahtee vastaavaa
vasemmanpuolista oralissmpana. Taman liséksi dorsaliset ja ventraliset juuretkin lah-
tevét eri kohdalta, joten oikean puolen dorsalinen hermo lahtee samalta kohdalta kuin
vasemman ventralinen.

Dorsaliset hermot, jotka kuuluvat siité oralisesti olevaan myomeriin, ja joilla hermo-
solmua ei ole, ovat sek& tunto-etté liikehermoja, ne ovat seivemmat kuin ventraliset, jotka
ovat vaan liikehermoja. Kutakin myomeria vastaa yksi pari dorsalisia ja yksi pari ventra-
lisia hermoja. Suurin osa myomereista on medianisesti selkdytimen hermoista, muilla
luurankoisilla lateralisesti. — Sisdlmyshermoston erikoinen keskuselin puuttuu.

Keskushermoston histologisesta rakenteesta mainittakoot hermosoluihin kuuluvat
monihaaraiset, muitipolaris,, jattildéishermosolut ja niistéd lahtevat ventraliset jattilais-
hermosyyt. Jattildishermosyyt ovat yleensd ominaisia sellaisien luurankoisien selkayti-
melle, joilla h&nt& toimii liike-elimend; suikulaisella, jolla koko ruumis on liike-elin (s. 39),
ovat ne erikoisen voimakkaat.

Keskushermoston keskikanavaa ym-
par6i harmaa aine, jonka muodostavat
hermosolut ja ependymisolut, ulompana
olevan valkean aineen muodostavat yti-
mettéméat hermosyyt (H. Allg., Kiicken-
mark und Hirn). Koska hermosyyt ovat
ytimettomat, ei toisten tutkijain mukaan
harmaan ja valkean aineen valilla viela
eroa ole (H. Wirb., Riickenmark).

Aiistinten surkastumista jo koske-

a teltiin. Kuuloelimesta ei ole jalkia. Eri-
koisia ihoaistinsoluja ei toisten tutkijain
Kuv. 47. Keskinen leikkaus 5 cm. pitkdn mukaan ole, jos kohta iho on hyvin
suikulaisen aivorakosta. inf. infundibulari- kehittyneen tuntoaistin sija, epidermis-
elin, P/. pigmenttipilkku, v. aivorakon ontelo solujen alla kun hermosyyt runsaasti
cd. commisura dorsalis (Wiedersheim). haarautuvat, etenkin kahden ensi hermo-
parin alalla (s. 45). Makuaistimiksi se-

litetyista Soluista oli jo puhe (s. 43).

Nakoelimeksi, jos kohta ei varsinaisena luurankoissilména toimivaksi, tai lamp6-
aistimeksi on selitetty aivorakon oraliseindssa oleva pariton pigmenttipilkku ilman my-
kiota (kuv. 45, 47, 53, H. Wirb., Entwicklung des Auges). Onko se valolle artyinen, ei ole
todistettavissa; sen sijaan on osotettu, ettd suikulainen on valolle artyinen — jos kohta
se ei née, ei se rakasta vahvaa valoa — vaikka etupaa pigmenttipilkkuineen on poistettu.
Talldin toimivat ndkoeliming tummat, kaksisoluiset,laakamatojen silmia muistuttavat pig-
menttipilkut, pigmenttipikarit, jotka sijaitsevat mvomereja vastaavissa ryhmissa pitkin
koko selkaydintd, molemmin puolin sen ventralireunaa, keskikanavassa kiinni (H. Wirb.,
Auge) (kuv. 45). Vield on keskushermoston oralipdan dorsaliosassa juuri selitettyja néko -
soluja muistuttavia, mutta pigmentittémia soluja.

Aivorakon oralipdassa, silmapilkun takana, vasemmalle puolelle siirtyneené on vére-
karvaisten epitelisolujen verhoama, pariton, dorsalinen kuoppa, johon tulee pariton
hermo, ja joka on selitetty hajuelimeksi. Tamé& kuoppa on avoimessa yhteydessa aivo-
rakon kanssa (kuv. 45, 53) neuroporuksen kautta (s. 53). Toisten tutkijain mukaan sul-
keutuu yhteys lopulta. Kuopan soluista lahettavat erééat lisakkeen suoraan aivorakon
hajulohkoa vastaavaan osaan (s. 45).

Hermoston ja aistinten tutkimista varten tarvitaan erikoisesti valmistet-
tuja preparateja; tavallisista naita seikkoja nadkee vahan.



47

Paritonta evakalvoa tukevat kimmoiset, nivelettomaéat, ontot, hyytelo-
maisen, lapindkyvan, yhtenaisen solukon ja nesteen tayttamat osaset. Dorsali-
sessa kalvossa ovat ne yhdessa rivissd, Kiinnittyneet selkdydintupesta lahte-

vaan selkajanteen ulkotupen medianiseen, dor-
saliseen levyyn (s. 45), ventralisessa kalvossa
ovat ne parilliset. Ne liittyvat myomereihin dor-
salisesti molemminpuolisten myomerein dorsali-
paiden valiin, mutta ovat naitd lukuisammat.
Peraevaa kohti ne heikkenevat ja nakyvat sen
distalipdéssa puuttuvan. Evékalvon distalireu-
naan eivat ne ulotu, vaan on se nahkea (kuv. 45).

lho, tarkastettuna vahvemmalla suuren-
nuksella (kuv. 48), osottaa paallimmaisenayhden
lieriosolukerroksen muodostaman epitelin luon-
toisen epidermiksen, eroten siten muiden luu-
rankoisten epidermiksesta ja muistuttaen luu-
rangottomien ihoa. Tuota kerrosta peittaa cuti-
cula, ja sen alla on solujen erittdma rajakalvo.
Epidermiksen alla on verinahkaan, corium,

Kuv. 48. AmpJiioxus lanceola-
tus, metapleuralipoimun ulom-
man osan ihoa, poikkileikattu-
na. Epidermissolut erilldan, jo-
ten kutikula ja rajakalvo ovat
rikkoutuneet. 1—I11. verinahan
kerroksia, levein hyytelémainen,
siind syykimppuja (Bronn, Jo-
sephin mukaan).

Kuv. 49. ampuJiioxus, poikkileikkaus kidussuolen kohdalta. Dorsalisessa evéakalvossa tuki-
solukkojoukkio, selk&janteen ulkotuppi lisdkkeineen mustaksi kuvattu, samoin corium.
Metapleuralipoimussa lymfaontelo. Hypobranchialinurteen alla osa ruumiin onteloa, siind
aorta adscendens. Itse uurteen keskelld varekarvainen harju. Vatsapuolinen iho on poi-
muutunut, siité dorsalisesti poikittainen vatsalihas, siind keskinenraphe. Kiduskorissaisom-
mat sauvat hankasauvoja, pienemmat kielisauvoja (Kukenthal, Boverin mukaan) (I%/i).

Evéakalvon
tukeet
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cutis, kuuluvia kerroksia, joista eraat jatkuvat myomerein valisiksi side-
solukoiksi (s. 45, kuv. 49).

Toisten tutkijain mukaan (vert. s. 43) on epidermiksessé yksitellen pienempid, hoi-
kempia, sauvamaisia tai padrynamaisig, ihoaistinsoluiksi arveltuja soluja etenkin etuosissa.

Kuv.50. Am phioxus, kaa-
vakuva kidusontelon ja
epibranchialisen ruumiin
ontelon valisesté kalvosta
(Bronn,Rolphin mukaan).

epidermis™

v. port.
hep.

peribr. on-
telon epit.

Kuv. 51. Suikulainen, ravintosuolen oralipdan, kidus-
ontelon aboralipdén kohdalla poikkileikattuna. Selkajan-
teen ulkotuppi ja corium kuin kuv. 49; metapleuralipoi-

Peribranchialiontelon ventralinen ulottuminen
mainittiin jo edella (s. 40). Oraliosassaan, kidussuolen
alalla ulottuu se ruumiin sivuilla niin dorsaliseksi,
etta varsinainen ruumiin ontelo supistuu kahdeksi,
kidussuolen mesenteriumin erottamaksi, poikkileik-
kauksessa nakyvaksi raoksi (kuv. 49) sen dorsali- ja
lateralipuolella, selkdjanteen alla, myomereista vent-
ralisesti ja medianisesti.

Tatd ruumiin ontelon ,osaa kutsutaan epibra-
chialiseksi, subchordaliseksi; kidusontelon lateralipuo-
lella olevaa taas sen peribranchialiseksi osaksi. Palleaa
ei ole. Preparateissa ovat ruumiin ontelon osat so-

lukkojen vahvan kutistu-
misen takia tavallisesti
evan tukisolukkojoukkio y/5jKeasti huomattavissa.

Kidusontelon jatke
aboralisesti kidussuolesta
tyontad ruumiin ontelon
med. spinalis  kokonaan tieltdan ja ym-

paroi suolta hevosenken-

gan tavoin ventralisesti ja
lateralisesti (kuv. 51). Po-

rus branchialiksen abora-

lipuolella kohoaa kidus-

ontelon ventraliseiné ruu-

miin ventraliseinasta, ja

tulee kidusontelo pian
asymmetriseksi. Se ulot-

tuu oikealla enempi dorsa-

lisesti kuin vasemmalla

peribranch.  PuOlella ja loppuen pian
metapleur. kokonaan vasemmalla,
potmt jota vastoin se oikealla
puolen jatkuu lahelle
anusta pistaen suolta ym-
pardivan perienterisen

mussa lympfaontelo. Ovariumeissa nakyvat munasolut. ~ Fuumiinontelon  sisaan
Véhan kaavamaisesti (). kaksoiskalvona,  jonka
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sisalla on yha heikkeneva ontelo. Peribranchialiontelon heiketessa perienteri-
nen ruumiin ontelo samassa maéaérin vahvenee.

Kidusontelon kohdalla on ruumiin ontelosta, paitsi sen epibranchialista
osaa, mainittava jate hypobranchialiuurteen alla (kuv. 49), joka on yhteydessa
edellisen kanssa pitkin priméaristen kiduskaarien 1 ulkosivua kulkevien ruu-
miin ontelon tiehyemaisten osien, branchialisen ruumiin ontelon kautta
(kuv. 50). Sitapaitsi on
ruumiin ontelop osia
gonadein ymparilla,
perigonadialinen ruu-
miinontelo, maksan
ympaérilla oleva perien-
terinen coeloma seka med. spinalis
jo mainittu peri-
branchialinen coeloma
(s. 48, kuv. 51, 52).

Perienterinen coeloma

on hypobranchialiuur-  perichorda

teen alisen coeloman
jatke.

Kidussuoli, ravin-
tosuolen oraliosa, mak-
sa ja gonadit, joiden
(s. 40) sanottiin olevan
kidusontelossa, ovat
siis ruumiin ontelossa-
kin, vaikka ne onte-
loineen ovat tydnty- evin> tnkisalukko-
neet  peribranchiali- Joukkio
onteloon. Ruumiinon-
telon ja peribranchiali-
ontelon seinat ovat
siten ohentuneet kidus-
suolta ymparoiviksi
kalvoiksi, joista sisem-
pana, elintd lahempéana on ruumiin ontelon peritonealikalvo, ulompana, kidus-
onteloa vastaan peribranchialiontelon kalvo (kuv. 49). Viimemainittu on
syntytapansa johdosta (s. 55) ihon kaltainen. Metapleuralipoimuissa on pit-
kin poimun pituutta lymfaontelo, jossa on juoksettuvaa nestetta (kuv. 49,51);
se on nuorilla yksildilla selvempi, sukuelinten kasvaessa tasottuvat metapleu-

‘tiu tiikisolukkojoukkio

‘avintosuoU

epidermii

Kuv. 52. Suikulainen, poikkileikattuna kidusontelon aukon
ja suoliaukon véliltd. Mustat osat kuin kuv. 49 ja 51 (“°A).

ralipoimut ja ontelo supistuu.

1 Kielikaarissa ei ruumiin onteloa ole.

4 — Siltala-Ekman, Luurankoisten rakenne.
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Suoliston laajan alkuosan, suuontelon, vestibulum, erottaa Kkidussuolesta
rengasmainen lappalaitos, purje, velum, joka tavallisesti taaksepain, kidussuo-
leen suunnattuine 1 lonkeroineen, joilla on rakenteeltaan kiduskorin sauvoja
muistuttava tukisauva, ja joiden luku on 12, pitdd vetta ja ravintoaineita suo-
lessa liikkeessa (kuv. 45, 53). Velumilla lisakkeineen on samallaisia aistinnysty-

Kuv. 53. amphioxus, Kkeskiviivassa pitkittdin leikattuna, kaavakuva, an. anus, air.
atrium, atr\ sen caudalinen jatke, atrp. porus branchialis, or. aivorakko, nr. c1. kidusrako,
br. f. ruskokanava, br. sep. 1. hankakaan, br. sep. 2. kielikddn, br. r. 1. hankasauva,
br. r. 2. Kielisauva, caud. f. pyrstdeva, cent. c. canalis centralis, cir. suulonkero, coel. epi-
branchialinen, coev. perienterinen ruumiin ontelo, dors. r. dorsalinen evékalvo, dors.f.r.
selkdevakaivon tukisolukkojoukkio, en. coe. aivorakon ontelo, e. sp. silmépilkku, gon.
gonadi, int. ravintosuoli, ir. maksa, mth. aukko kidussuoleen, myom. myomeri, nch. chorda
dorsalis, nph. munuaisputki, oif. p. hajukuoppa, or. fhd. suuontelo, pn. kidussuoli, nielu,
sk. suulonkeroiden rustotukeet ja tyvirengas, sp. cd. medulla spinalis, vant. f. ventralinen
evakalvo, veni. . r. sen tukisolukkojoukkio, vi. velum, vi. + sen lonkerot (Parker).

d.ao ef.br.a d.ao d.ao’ cp

af.br.n' v.ao afbr.a Ir

Kuv. 54. Aamphioxus, kaavakuva suonistosta, af. br. a. arteria branchialis, cp. suo-

liston hiussuonisto, d. ao. parillinen aorta, descendens, d. a. keskinen aorta descen-

dens, ej. br. a. Vena branchialis, hep. port. v. .V portarum hepatis, nep. v. V. hepatica,
int. suoli, 1r. maksa, pnh. kidussuoli, s. int. v. V. subintestinalis (Parker.)

roitd kuin suulonkeroilla (s. 43). Vahva, levea rengaslihas ympéaréi aukkoa
kidussuoleen paattaen suuontelon. Suuontelon katossa, siirtyneena oikealle
sivulle selkadjanteestd, siis taas asymmetrisend, on milloin rauhaseksi, milloin
aistimeksi selitetty Hatschekin kuoppa (kuv. 45). Koska suuontelossa sisa-
ja ulko-osan epiteli on hyvin erilainen, ja naiden valinen, korkeita mutkia tekc-

Nama lonkerot voivat pistad suuonteloonkin.
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van aaltoviivan tapainen raja on jyrkka sek&d sisaepitelin soluilla on pitkat
siimakarvat, syntyy suuonteloon rataselin sormimaisine mutkineen.

Kidussuolen dorsalisessa keskiviivassa, siis hypobranchialiuurteelle vas-
takkaisena, on ruokaa taaksepdin saattava epibranchiali- eli hyperbranchiali-
uurre (kuv. 45, 49).

Itse kidussuolen seinissé on lihaksiakin ja vérekarvaista epitelid, jonka soluista osalla
on rauhastoimi. Ravintosuolenkin limakalvon solut ovat pitkin suolen pituutta vére-
karvoja kannattavia, joiden vérekarvojen tehtédvé on ajaa taaksepdin limajanteend liu-
kuvaa ruokaa. Erikoisia rauhasia ei ole, kukin solu toimii rauhasena. — Uimarakko
puuttuu..

Suoniston suhteen on erikoisen lihaksikkaan keskus-
elimen, sydamen, puute huomattava. Sen sijasta pitavat
verta liikkeessad erikoiset suonet (Leptocardii). Suonisto
(kuv. 54, 55) on suikulaisellakin suljettu, veri on varitonta,
ilman punaisia verisoluja. Ruumiin takaosissa tympedaksi
tullut veri keraytyy oralisuuntaan kulkien pyrstolaski-
moon, vena caudalis, joka oikealta kiertden suoliaukon
jatkuu sykkivéksi, suolen loppuosan ventralipuolella
kulkevaksi suolenalislaskimoksi, vena subintestinalis, mika
vie m. m.

vca

sSCu

ravintosuolen tympean veren porttilaskimona,
portarum hepatis, maksaan hajautuen sielld hius-
suoniksi. Suolenalislaskimon jalkelaisia kallollisilla

V.
luu-

ovat portti- veeaid

rankoisilla, joilla se vaan alkioilla esiytyy,

laskimo ja alempi onttolaskimo seka aboraliosasta syntyva
~pyrstolaskimo.

Porttilaskimon hiussuonistosta kerdytyy veri maksasta dor-
salisesti kulkevaksi tykkivéksi maksalaskimoksi, v. hepatica, jo-
hon yhtyy molemmilta puolin gonadirivin keski- ja takakolman-
neksen valilta lahteva ruumiin sivujen ja gonadein tympean veren
tuova poikittainen ductus Cuvieri. Tama on muodostunut orali-
sen eturuumiin valtalaskimon, vena iugularis, v. cardinalis ante-
rior, ja aboralisen takaruumiin valtalaskimon, v. cardinalis poste-
rior, yhtymisestd, joita yhteensd kutsutaan sivulaskimoiksi, v. 1ate-
ralisi. Onpa pyrstolaskimokin yhteydessd oikeanpuolisen taka-
ruumiin valtalaskimon kanssa (kuv. 55).

Kuv. 55. Amphio -
xus, kaavakuva las-
kimoista, a. anus,
hca. Vena cardinalis
posterior, scu. duc-
tus Cuvieri,
yena cardinalis an-
terior, vcaud. V. cau-
dalis, vsi. V. subin-
testinalis  (Bronn,
Legrosin mukaan).

vca.

Maksalaskimo jatkuu kidusaortaksi, aorta

adscendens, subbranchialis, kiduskorin ventralipuolella, hypobranchialiuurteen alisessa
coelomassa kulkevaksi, tykkivaksi, tympeaa verta oraliseen suuntaan kuljettavaksi suo-
neksi, (kuv. 49, 54). Tama lahettdd kuhunkin primarisisté kiduskaarista dorsalisesti verta
vievan kidusvaltimon, arteria branchialis, mink& ventralipda on pullistunut tykkivaksi
pulloseksi, bulbitius (kuv. 56). Dorsalisesti kidussuolesta haarautuvat kiduskaarien suo-
net, joissa nyttemmin kiduskaarien epitelissé puhdistunutta verta kulkee, kukin mu-
nuaisputkensa seindssd ja yhdistyvat sitten kidussuolta selkdjanteeseen kiinnittavan

1 Tama suoni kulkee gonadirivin kidusonteloon péin kaantyneelld sisasivulla,
saa laskimon kustakin myomerista ja kunkin gonadin sisasivulta.

Verenkierto
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kalvon molemmin puolin kulkevaksi, ventralisesti selkdjanteesta epibranchialisessa ruu-
miin ontelossa sijaitsevaksi, oikean- ja vasemmanpuoliseksi selk&aortan, aorta descendens,
juureksi (kuv. 54). Nama yhtyvat kidussuolen takana medianiseksi yhteisaortaksi, vent-
ralisesti selkdjanteestd, jota suonta myds kutsutaan sisalmysvaltimoksi, arteria intestina-
lis, ja joka jatkuu ruumiin aboralipddhan (kuv. 54). Aortan juurista ja yhteisaortasta
lahtee kutakin myomerein vaélisolukkoa pitkin valtimo myomeriinsa ja metamerisia
haaroja ruumiin ontelon sisdpinnalle, joiden veri kdytyddn m. m. gonadeissa keraytyy
yll& mainittuun sivulaskimoon (H. Wirb., Blutgefésssystem).

Munuaisen tavoin toimiviksi arveltuja elimid on useammanlaisia (vert. myos s. 42).
Kielikaarien ulkopinnan epiteli, lukuisat pitkittaiset harjut kidusontelon ventralipuolen
takaosissa lahella kidusontelon aukkoa, joiden solut ovat varekarvallisia, molemminpuoli-

nen, kartiomainen, tumma kanava, ruskokanava,

27. segmentisséa (kuv. 53, br. f), jonka takapéaa,

atriocoelomasuppilo, aukeaa kidusonteloon, ovat

selitetyt munuaisina toimiviksi. Tarkeimmét tallai-

set elimet ovat kuitenkin munuaisputket (kuv. 53),

joita toistuu yli koko kidussuolen alan molemmin

puolin 90— 100 kanavaa (taas todistaen sisaista seg-

menterausta), yksi kutakin primérista kidusaukkoa

varten. Kanavat aukeavat kidusontelon dorsali-

osaan, kielikaaren ylapaan luona ja sijaitsevat epi-

branchialisessa ruumiin ontelossa, siihen kuiten-

kaan aukeamatta 1 Munuaisputket eivat ole yh-

teydessé keskenéén eivatka toimi sukusolujen teina.

Hylkyaineita erittyy paitsi munuaiskerasten kautta

(s. 85) myds munuaisputken seindsolujen kautta.

Munuaisputki 1&dhettd&d ruumiin onteloon haaroja,

joista téhan onteloon pistad putkisolujen, sotenocy-

sk, tus, mMuodostamia kimppuja. Naméa ovat putkeksi

Kuv. 56. amphioxus, kaavakuva venyneitd munuaisputken epitelisoluja, joiden ruu-
kiduskaarien suonista, a. aorta- miin ontelon puoleisesta, pullistuneesta paasté pis-
juuri, ka. aorta adscendens, ve, ve, t44 putkeen siimakarva ulottuen munuaisputken
vi. primarisen kiduskaaren suonia, onteloon ja ajaen nopeilla liikkeilld&n solenocytin
ve ’,vi~ .Kielikaaren suonia. (Bronn,  siivildimid erittymid munuaisputkeeU ja kidus-
Spengelin ja Willeyn mukaan). onteloon, misté ne kidusontelon aukon kautta jou-
tuvat ulos hengitysveden mukana (vert. Hertwig,

kuv. 504). Munuaisputkien ryhmitys ja rakenne muistuttaa suuresti sukamatojen mu-
nuaista (H. Allg., Exkretionsorgane; Anneliden, Urogenitalsystem). Suikulaisen munuais-
putkia on pidetty kallollisten luurankojen alkioilla esiytyvdd munuaista, pronephros
(s. 85), vastaavina, ja kidusonteloa verrattu ndiden pronephrostiehyeeseen, mitd taas
toiset tutkijat vastustavat (H. Wirb., Urogenitalsystem). Lisdmunuainen puuttuu.

Erittdvatpa gonaditkin hylkyaineita ja on niit& verrattu kallollisten liiurankoisten
mesonephrokseen.

Monet seikat suikulaisen rakenteessa, ennen kaikkea ruumiin ontelo ja peribranchia-

ovat helpommat ymmartaa tuntiessa eldgimen ontogenetinen kehitys, mika myos
selittdd luurankoisrakennetta yleensd samalla osottaen yhtéldisyyttd vaippaeldinten
(H. Wiirmer, Tunicaten) kehityksen kanssa. Siitd syysta esitetddn seuraavassa tdmén
kehityksen paapiirteet.

1 Toisten tutkijain mukaan aukeavat munuaisputket munuaissuppiloilla, nephros-
toma, ruumiin onteloon.
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Hedelmoittyneen munasolun ja sen tytérsolujen useamman kerran uudistuneen
jakautumisen kautta, joka munasolun vararavinnon vahyyden takia tapahtuu melkein
tasasuuriin osiin (tasainen, aequalis, jakautuminen), syntyy munakehityksen rakkoaste,
blastula, ontto, yhden solukerroksen muodostama pallo, jossa solut toisen, eldaimellisen,
animalisen navan luona ovat pienemmat kuin toisen, kasvullisen, vegetativisen, navan
luona. Jalkiméisen navan solujen painuessa sisdanpain
(kuv. 57), jolloin alkuperdinen jakautumisontelo haviaa,
syntyy kaksiseindinen ontto pikari, pikariaste, gastrula, Misséa
siis ulkokerroksen, ulomman alkiolehden, ektoblastin  Solut
ovat sisékerroksen, sisesmmén alkiolehden, entoblastin Soluja
pienemmat. Entoblastin sisddn jaa ontelo, alkusuoli, archenteron
(H. Allg.,, Furchungsprozess, Bildung der KeinTblatter).

Alkujaan pallonmuotoinen gastrula venyy kasvaes-
saan. Sen selkdpinnalla syntyy keskiviivassa ektoblastiin
pitkittdinen painuma, jonka sivureunat kasvavat yli pohjan:
selkaydinlevy, 1amelia meduniaris (Kuv. 58). Selkaydinlevy
kayristyy kuoniksi (B, C), joka muuttuu keskushermoston
synnyttavaksi selkdydinputkeksi, tubus medunaris, reunojen,
selkdydinharjujen, dorsalisesti yhteen kasvaessa (D). Viimei-
send jatteena putken yhteydestd ulkomaailman kanssa sailyy
etupaén hermoaukko, neuroporus (kUV. 59), joka |OpUkSi sul- Kuv. 57. Amphioxus lan-
keutuu kuten suoli-selkaydintiehytkin, canalis neurentericus, ceolatus. Kaksi gaStI’UIan
selkaydinputken aboralipaéssd, mika tiehyt gastrulan peitty- muodostusastetta (Hert-

van suun, alkusuun, biastoporus, prostoma, Viime jatteena on wig, Hatschekin
valittanyt selkdydinputken ja suoliston yhteytta. mukaan).
C 1>
kb—
mp
mk

rh

Kuv. 58. Amphioxus lanceolatus. Poikkileikkauksia, jotka edustavat neljgd astetta
selkajanteen, keskushermoston ja mesodermin kehityksessa, an. ectodermis, ch. chorda
dorsalis, anh. alkusuolen ontelo, nb. selkdydinlevyn yli kasvava ektodermiharju, jotka
molemminpuoliset ovat kuv. 8 — b yhtyneet, ik. entodermis, in. coeloma, mk. meso-
dermipoimu, kuv. c. alkusegmenti, m ki1, somatopleura, mkz. splanchnopleura, mp.
lamella medullaris, n. tubus medullaris, ns. protovertebra, *. alkusuolen™ontelon ja me-
sodermipoimun valinen aukko (Parker, Hatschekin mukaan).
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Entodermalista 1 syntyd, alkusuolen dorsaliseindn medianisena uurteena (kuv. 58
A, B) muodostuen, on selkdjdnne, chorda dorsalis. Uurre muuttuu poimuksi (C), jonka
reunat koskettavat toisiaan, ja jonka sivuosien solut kasvavat toisiensa valiin. Taten
muodostunut kiinted janne eristyy suolesta kuroutumalla (D).

Jo selkd@ydinlevy aiheuttaa alkusuolessa, selkdjanneaiheen kummallakin sivulla
pitkittdisen poimun, mesodermipoimut 1 (kuv. 58), joiden etupéasta, nivelikkdita esi-isia
todistavat alkusegmentit, somita, toinen toisensa jilkeen kuroutuvat muodostaen yha
taemmaksi suljettuja pusseja (kuv. 58 C 59). Alkusegmentein solujen litistyessa niiden
ontelo suurenee ja tyontyy ventralisesti ekto- ja entodermin, ihon ja alkusuolen seinin
véliin (kuv. 58 D). Alkusegmentit jakautuvat dorsaliseksi selkdsegmentiksi, episomita,
jota myo6s kutsutaan alkunikamaksi, protovertebra, ja ventrallseksi sivulevyksi eli vatsa-

segmentiksi, hyposomita, joissa molem-

missa on lateralinen ja medianinen seina

ja ndiden valissa ontelo (kuv. 58 D, 60).

Alkusegmentein seinistd syntyvat meso-

dermi ja sen elimet (sidesolukko, luusto,

rustosto, lihasto, suonisto, urogenitalieli-

in met), jotka siis polveutuvat alkupuolesta.

Sivulevyijen lateralista, parietalista lehtea
kutsutaan ( kuv. 58) sivulehdeksi, soma -
Jtopleura, ja medianista, visceralista lehtea
suolilehdeksi, splanchnopleura, josta SUoO-
len seinén sidesolukko, lihasto ja perito-
neum sekd mesenterium muodostuvat 2.
Sivulevyja erottavat valiseinat katoavat,
joten syntyy sivulevyjen ontelosta suolta
ympéardiva molemmin puolinen yhtendi-
nen ruumiin ontelo, spranchnocoelum; Kun
viela molemmin puolisia onteloita erot-

Kuv. 59. Amphioxus lanceolatus. A. Alkio
sivulta, 8. vaakasuorasi pitkittdin leikat-
tuna. an. ectodermis, en. canalis neurente-

ricus, dk. archenteron, ik. entodermis, mk.
mesodermipoimu, n. tubus medullaris, ud.
archenteron, us. ensi alkusegmenti, ush.
alkusegmentin ontelo, v. etupaa, . takapaa
(Parker, liatschekin mukaan).

tava mesenteriumkalvo ventralisesti ha-
vidd, yhtyvat molemmin puoliset ruumiin
ontelot (kuv. 61) (1. Allg., Bildung des
Mesoblasts).

Alkunikn-niain  sisemmista, selkéa-

janteeseen liittyvistd soluista, lihasleh-
destd, myotome (Kuv. 60), syntyvat myomerit,.niiden ulommista soluista, verinahkaleh-
destd, cutis- 1. corium-lehdestd, verinahka; alkunikamain onteloa kutsutaan lihasonteloksi,
myoeoelum. Lihaslehti jatkuu ventralisesti medianiseksi, suoleen liittyvéksi, selkdjanteen
viereiseksi solujoukkioksi, tukilehdeksi, scierotome (Kuv. 60), josta mydhemmin kasvaa
poimu dorsalisesti lihaslehden ja toiselta puolen selk@jnteen ja selkéytimen wvaliin.
Taman poimun medianisesta lehdestd syntyy selkdjanteen ulkotuppi (kuv. 62). Myo-
eoelum kasvaa ventralisesti ektodermin ja somatopleura-kalvon valiin; sen jatteita ovat
myds parittomien evékalvojen solukkojen ontelot.
A Gonadit syntyvat somitein ventraliosien epitelista (kuv. 62) tavalla, joka muistuttaa
nivelinatojen sukuelinten syntya; niitd ympéardiva ruumiin ontelon osa on somitionteloi-
den ventralinen eristynyt osa — (oikeastaan episomitiontelon).

1 Jos kohta ei taysin vastaavina kaytetddn nimitysten ekto-, ento- ja mesoblasti
sij assa myds nimia ekto-, ento- ja mesodermi.
Entoblastista syntyvét suolen limakalvo ja sen rauhasten erittdvéat osat,
ektoblastista epidermis, hermosto ja aistavat kalvot,
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Kehityksen tuloksena on suikulaisellakin liiurankoisille ominainen animalisten ja
vegetativisten elinten jakautuminen dorsali- ja ventraliosalle ruumista siten, ettd suurin
piirtein katsoen edelliset, lihasto, hermosto, aistimet, ovat dorsalisia, jalkimaiset, ruumiin
ontelo, suolisto, hengityselimet, munuaiset, sukuelimet, ventra-lisia.

Mité suikulaiselle ominaisiin rakenneseikkoihin tulee, mainittakoon, etta oikean ja
vasemman puolen alkusegmentit aluksi ovat symmetriset, mutta jo 8 alkusegmentia
kéasittavalla toukalla esiytyy asymmetria oikeanpuolisten segmentein aboralisempana

Kuv. 60. Amphioxus lanceolatus. Poikki- Kuv. 61. Amphioxus lanceolatus. Kuv. 60 esi-
leikkaus edustaen alkiokehityksessa tettya alkiokehitysastetta seuraavan asteen
kuv. 58 D. jalkeen seuraavaa astetta poikkileikkaus

(Hatschekin mukaan). (Lancaster, Willeyn mukaan);

evasolukkoontelo

medulla spinalis

chorda dorsalis
epidermis perichorda

myocoelum
aorta descendens
myomerus

suoliontelo
splanchnopl.

vena subintest.

atrium

rnetapl. poimun
on‘elo

Kuv. 62. Amphioxus lanceolatus. Edellisen kuvan edustaman alkiokehitysasteen jalkeisen
asteen poikkileikkaus (Lancaster, Willeyn mukaan).

ollen. Samoin syntyy maksa medianisena, ja on neuroporus aluksi medianinen. Alku-
segmentein valiset rajat ovat aluksi suorat, niiden ventraliosien taipuessa taaksepain
syntyy rajoissa selkjanteen luona kulma.

Kun toukalla on jopa 10 kidusaukkoa, syntyy ventralisessa keskiviivassa uurre,
jota molemmin puolin metapleuralipoimun harjumainen aihe rajottaa. Naiden sisa-
sivuilta kasvaa vaakasuora subatrialipoimu, joiden dorsalipuolelle jaa aluksi uurteen
tapainen kidusontelon aihe (kuv. 61). Taman laajetessa ja subatrialipoimujen levetessa
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kasvavat viime mainitut yhteen, lopuksi muodostaen kidusontelon, joka laajenee molem-
mille sivuille. T&ta ennen ovat siis kidusaukot auenneet suoraan ulos. Kidusonteloa ver-
hoaa siis ulkoiho (kuv. 62).

Alkioajan lopulla muodostuu vasemmalla sivulla oralinen ektodermipaksunnos,
joka koskettaa entodermia; t&hén syntyy aukko, joka tulee toukan suuksi; viela myo-
hemmin puhkeaa suoliaukko. Naiden aukkojen synnyttyd alkaa toukka-aika. Toukan
suu tulee taysikasvuisen suikulaisen velumin aukoksi, ja taysikasvuisen suu on toukan
suusta oralisesti kasvaneen kahden poimun, huulen, rajottama uudismuodostus. Tou-
kalla on ihossa vérekarvoja (H. Allg., Embryonale und postembryonale Entwicklung).

Craniota, paakallolliset.
Artamnia, vesikalvottomat.
Luokka Cyclostomi, ympyrasuiset, Marsipobranchii, pussikiduksiset,
Monorhina, yksisieraimiset.
Lahko Hyperoartia, ehytkitaiset.
Petromyzon fluviatilis L., Jokinahkidinen.
H., Cyclostomen.

Tilaisuuden ollessa tarkastaa eléavdd nahkiaista on huomattava, kuinka se imu-
suullaan alustaan kiintyneend hengittdd kidusaukkojen kautta, joista sekdj hengi-
tettavéksi otettu ettd jo kiduksissa kaynyt vesi kulkee. Uivakin nahkiainen hengittaa
samoin, silloinkaan ei siis vesi suun kautta kulje. Joka sisddnhenkayksessa otetaan haju-
onteloon vettd, mikd ei joudu suuhun, mutta joka uloshenkdyksessé ruiskautetaan
ulos. Formalinissa sdilytettyjen nahkiaisten pinnan runsas lima on ennen ulkoasun tar-
kastusta poistettava.

Nahkiaisten kallollisten luurankoisten parissa yksinkertainen rakenne on
paitsi alkuperéaisyyden osaksi surkasturnisenkin seuraus, mudassa ja hiekassa
elamisen ja alkavan loiselamén johdosta. Jalkimaéaisesta johtuu esim. silman
yksinkertaisuus ja muutenkin aistinten reduktsioni, siitéd ehk& parillisten evien
ja leukojen puute, suun, kielen, kallon rakenne.

Liered ulkomuoto ei osota mitddn kaulaa vastaavaa osaa, vaan muut-
tuu paa rajatta vartaloksi (kuv. 63). Parilliset evat puuttuvat, sen sijaan
huomataan ruumiin Kkeskiviivassa kaksi paritonta dorsalista selkdevaa ja
ohutta aboralipdata ympéaroivad pyrstoevda, joka tekee ruumiin takapaan
perdsimeksi. Parittomat raajat ovat siis luurankoisilla parillisia vanhemmat
(H. Wirb., Extremitaten). Evaa tukevat sarveisruodot, rustoinen evan tuki
puuttuu.

Ilho on paljas, kokonaan ilman kovia osia, limainen, muistuttaen sam-
makkoeldinten ihoa. Se on luja, syntynyt samoista paasolukko-osista kuin
luurankoisilla yleensa (vert. s. 3, H. Wirb., Integument). Verinahan ja ihon
alisen solukon, tela subcutanea, hypodermis, valissa etenkin on tummia pig-



menttisoluja varsinkin dorsalisesti. Koska
verinahan tyvessa on onteloita, joita ja ras-
vaa on ihon alisessa solukossakin, voi ihon
nostaa koholle ja kiskoa irti.

Oralipaassa on ventralisena pyoérea imu-
suu (luokka Cyclostomi), jota rajottaa yh-
tendinen, ympyria, lihaksikas huuli (kuv. 63,
65). Huulen sisapinnalla on, sijaiten useassa
reunaa vasten poikittaisessa rivissa, pienia
hetuloita, jotka helpottavat imeytymista.
Leukoja ei ole.

Keskiviivassa lahella oralipdata (kuv. 63)
on dorsalinen, pariton, reunoistaan pullistu-
nut sierainaukko (luokka Monorhina). Sen
takana, samoin dorsalisessa keskiviivassa on
iho kapyelimen (s. 71) kohdalla ilman vari-
ainetta, jossain maarin lapinakyva. Aborali-
sesti sieraimesta ovat lateraliset, parilliset,
etupinnallaan hieman litistyneet, muuten pal-
lomaiset silmat, joiden yli iho sen enempéa
luomia muodostamatta, vaikka tosin, varsin-
kin verinahkaosassaan, ohenneena ja I|api-
nakyvana, pigmenttisoluttomana, menee.
Mainittakoon jo tassa, ettd silmdmunassa ei
sarveis- eik& kova kalvo ole eristynyt, ulko-
iho kun silman kohdalla on sarveiskalvon ta-
painen. Silméatera on pyodrea, silmateran keha
tuoreissa yksildissa kullan keltainen. Ulko-
korva puuttuu.

Suurennuslasilla katsoen nékee varsinkin
oralisesti pienia vesiaistimen kuoppia, jotka
ihon vaaleilla osilla ovat selvemmat. Kuo-
pat ovat ainakin osittain riveissd, niiden kes-
kella on ryhma aistinsoluja (H. Fische, Seiten-
linie). Kuopat eivat ole lihassegmentittain
ryhmittyneet, eivatka sivuviivaksi yhtyneet.

Silmista aboralisesti ja ventralisesti on
molemmin puolin 7 ulkoisen kidusaukon, spi-
raculum, muodostama, vaakasuora, ruumiin
ontelon alkukohdalle ulottuva rivi, pitkit-
taisessa ulkoisessa kidusuurteessa sijaiten
(kuv. 63).

Kuv. 63. Jokinahkiainen, sivulta katsottuna (Li).

57

pinna caud.
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Hylkyaukot ovat aboraliosan ventralisessa keskiviivassa, suoliaukko orali-
sempana, munuaistiehyeitten ja sukusolutiehyeitten yhteinen aukko aborali-
sempana. Jalkiméainen on pitkahkoén urogenitalinystyran, papilla urogenitalis,

karjessa (kuv. 63).

Hylkyaukkoja ymparoi yhteinen ihopainuma, joka keski-

send, huulimaisten sivureunojen rajottamana uurteena jatkuu pyrstéevan orali-
Hylkyaukkojen erilladn olo ja niiden ylla mainittu asentosuhde erot-
taa ympyrasuiset useimmista luurankoisista (H. Wirb., Urogenitalsystem).
Lihasto Erikoisesti nahkiaisen rakennetta valaisevat ruumiin keskiviivassa tehty
pituusleikkaus (kuv. 80) ja sarja poikkileikkauksia (kuv. 74— 79), joista mai-
nittakoon leikkaus sierainaukon kohdalta, jonkun keskimaisista ulkoisistakidus-
aukoista, sydamen, maksan, munuaisen, pari peratulpan ja viimeinen pyrsto-
evan etupaédn kohdalta.
ja useita seikkoja niiden sisdrakenteessa selville, ja ovat ne tutkittavat rinnan
muiden leikkausten kanssa; ne ovat tukisolukon laadun takia helpot tehda.

paahan.

Kuv. 64.

ruumiin sivulihastoa 1. sei-

kaevan ed
sottuna

Jokinahkiainen,

ta, siyvulta kat-
oy i 1

Naissa leikkauksissa kay elinten suhteellinen asento

Ruumiin sivulihasto kuultaa, jos kohta epasel-
vana, lapi ihon. ihon poistettua nakee myomerein
samallaisina toistuvan ulkoisen kidusaukkorivin
aboralipaastd ruumiin aboralipadhan ja peittavan
oralisesti paan, kiduslaitoksen ja kielen lihastonkin.1
Mainitun rivin ja hylkyaukkojen kohdalla on
sivulihastossa lomia. Valkeat, taaksepain kuper-
tuneet, Kkiduskorin takana dorsali- ja ventrali-

.. Cr ni.
paassaan oralisesti mutkistuneet ja siten aallehti-
vat lihasten valiset siteet toistuvat yhdensuuntai-

sina yli ruumiin (kuv. 64). Ne ovat vinosti, joten kunkin myomerin sisemmét
osat tulevat ulompia oralisemmiksi. Taméa dorsalinen, kallon aboralipdankin
peittava, molemmin puolinen yhtenainen lihasjoukkio saa aikaan ruumiin liik-
keet aaltoilevien, toisesta paasta toiseen jatkuvien supistustensa kautta, evilla
on merkitysta vain aaltoilevan pinnan suurentajina. Sivulihaston ventralinen
osa on oralisesti ja ruumiin ontelon kohdalla vain ohut kerros, se ei ole viela
vaakasuoran valiseinan kautta (s. 34) dorsalisesta erottunut. Seka dorsalisesti
ettd ventralisesti yhtyvat sivulihasten molemmin puoliset puoliskot keski-
viivassa toisiinsa vain sidesolukkoisen véliseinan erottamina, joten m. m.
eristynyt ventralinen lihasto (s. 36) puuttuu (kuv. 77— 79). Lihaston alku-
perainen rakenne, jos kohta se on suikulaisen lihastoa kehittyneempi, on nah-
kiaisen primitivisia ominaisuuksia.

Raajalihaksista on mainittava vain ihon poistettua sivulta katsoen
nakyva, vartalon myomereja lukuisempiin osiin jaettu, taaksepéain heikkenevéa
lihasviiru molemmin puolin dorsalisen evédkalvon tyved, jonka viirun syyt
kiinnittyvat evaruotojen tyveen. Poikkileikkauksissa ndkyy myoseptumein

1 Paasyakin liittyvat molemminpuoliset lihasjoukkiot dorsalisessa ja ventralisessa
keskiviivassa toisiinsa lateralisesti jattden aukon silmalle.
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vinon asennon takia nahkiaisellakin pari samakeskista kehaa, siis useam-
pia myomereja, joista lateraliset kuuluvat oralisempiin. Sivulihaston puolis-
kojen valiin dorsalisessa keskiviivassa tyontynyt lihasjoukkio kuuluu raaja-
lihastoon (kuv. 79).

Suppilomaisessa suuontelossa (kuv. 65), jonka imulevyn erottaa ruumiista Suu
ventralinen poimu, on lukuisia, teravia, ruskehtavia ihohampaita, jotka
sarveutuneita, ei luutuneita epitelimuodostumia ollen, hammaskiillettdkin
kaivaten, eivat ole homologisia kalojen hampaiden kanssa (H. Wirb., Darm).
Hampaita on huulella, itse suuontelossa ja kielella.

Huulihampaat, hampaista reunimmaiset, ovat pienet, kehaan péin viel& pienenevia.
Ne nakyvat paraiten suurennuslasilla katsoen, dorsalisesti selvempind. Suuonteloham-
paat ontelon pohjalla ovat ryhmittyneet rengasrustolla (s. 70) olevaan yla- ja taka.
ryhmaan seka 3 molemmin puoli-
seen sivuryhmaan.  Ylaryhman
hampaat ovat kuten alaryhman
(ja sivuryhmienkin) hampaat ty-
vessaan yhtyneet, joten syntyy
nieluaukosta doraalinen, puolikuun
muotoinen sarveispuolirengas, »ylé-
leuka», ja siitd ventralinen, kaari-
mainen sarveispuolirengas, »ala-
leuka». »Leukojen» vélisessa onte-
lossa voi kieli liikkua edes takaisin
pistéen jopa huulen reunaa ulom-
maksi.  Kielihampaita on »ala-
leuasta» sisddnpéain olevalla kaari-
maisella levylld tihedssd rivissa.
Kielen esiin tyonnettyna ollen
pistavat ne oralisesti. Hampaiden
karjet ovat keskistd lukuun ottamatta vaan suurennuslasilla nahtavat. Hampaat
vaihtuvat aika-ajoin, kaytetyn hampaan voi irrottaa uutta vaaleaa hammasta ym-
pardivana tuppena. Huulihampaat toimivat imeytyessa, kielihampaat taas viilan ta-
voin. Rakenteeltaan muistuttavat hampaat sammakon poikasen hampaita. — Suuonte-
lon pohjalla oleva, etupaassaan nieluaukon luona pullistunut imukieli ei tysikasvaneilla
yksil6illa kannata erikoisia makuaistimia.

Ruumiin ontelo avataan anuksen kohdalta maksan oralipaahan ventrali-Suolisto

sessa keskiviivassa tehdylla leikkauksella, jota laajennetaan sen molemmissa
paissa tehdylla poikittaisella (kuv. 66). Emaéatti kulkee ensin dorsalisena mak-
sasta, kaantyy sitten maksan uurroksessa ventralisesti ja painuu lopuksi
ventraliseksi, suoraksi, mutkia ja laajennuksia kaipaavaksi suoleksi. Eri-
koista mahalaukkua eristyneine rauhasineen ei ole. Suolen loppuosa on
eristynyt peréasuoleksi. Suolelta puuttuu mesenteriumkalvo, paitsi aboralisim-
massa osassa. Sen ohessa kiinnittda 5 mesenteriumrihmaa suolen aboraliosan
ruumiin ontelon dorsalipintaan, joissa rihmoissa suonia suolivaltimosta (s. 66)
kulkee munuaisiin.
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Suolen apurauhasista mainittakoon sylkirauhanen (s. 63) ja maksa.
Viime mainittu, kellanpunerva tai vihertava, oralisesti paksumpi, Jiuskaton,
paksuseindista totteréa muistuttava elin on ruumiin ontelon oralipaassa, etu-
osassaan sen tayttaen, taempana ventralisesti. Maksan kovertuneeseen orali-
padhan pistda pericardiumrustokuppi (s.
62, kuv. 76). Sappirakko puuttuu, samoin
maksan tiehyeet. Maksan ja pericardiu-
min valiss& on ruumiinonteloa. Kalvo
liittdd maksan oralipaan pericardiumiin,
samoin kuin peritoneumkalvon osa ripus-
taa maksan oralipdan dorsalisesti, laterali-
sesti ja ventralisestikin. Maksan oraliosa
on dorsalisesti lujasti suoleen kiinnitty-
nyt, maksahan ympardi suolta. Yhte-
naisena, itsenadisend rauhasena eristynytta
haimaa ei ole, yhta vahan pernaakaan
eristyneena elimena.

sonephros Paissaan poikki leikattu ja pitkittain
ovarium- avattu suoli, joka muuten on puhdistet-
tava sisaltamastadn hiekasta ja mudasta,
oSottaa ematin ja suolen limakalvon pit*
kittaispoimuiseksi. Yli koko keskisuolen,
sydanpussin etupaasta alkaen, kulkee
paksu, suolen sisaseinaa loivasti kiertava
limakalvon poimu, Kierrepoimu, typhloso-
lis, jonka Kiinnitysviiru nakyy jo suolen
ulkopinnalle. Alkuosassaan on kierrepoimu
yksinkertainen, sen pinnalla on heikkoja
tupsuja; maksasta aboralisesti se paisuu,
pap. urogen lopuksi tayttaen melkein koko suolen, sen
pinnalla kulkee pitkia poimuja. Peréasuolta
lahetessa kierrepoimu vahitellen heikke-
nee. Kierrepoimun etup&a osottaa laaje-
ten holviniaisesti ematin ja keskisuolen
rajan. — Uimarakko puuttuu.

Suurimman osan ruumiin onteloa tayt-
taa pariton, jos kohta useassa poikkileik-
kauksessa kahteen melkein symmetriseen puoliskoon jakautunut gonaden, joka
aboralisesti heiketen ulottuu kidusrustoston aboralipaan ja selkdjanteen valista
peratulpan tienoille (kuv. 66,77 B). Lukuisat uurteet jakavat gonadin litteisiin,
epasaanndllisiin liuskoihin. Gonadin ventralipinnan oraliosassa on suolta ym-
pardiva uurre. Nuorilla yksildilla ei eri sukupuolien gonadeja voi erottaa toisis-
taan, sukusolujen kypsyttya tuntee kellervan, pienimunaisen ovariumin val-

perit, viscera

lephros

intestinum -

mesent. rihma -

Kuv. 66. Jokinalikiainen, situs visce
rum, sivulta katsottuna (Li).
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keahkosta, sileanfpipintaisesta testiksesta. Gonadit ovat kokonaan erilladn
munuaisista, "erikoisia sukusolutiehyeitd ei ole munuaisten eikd gonadein yh-
teydessa. Munat ja siittiot putoavat ruumiin onteloon, jossa edelliset kutu-
aikana huomaa, ja tulevat ulos koirailla ja naarailla samallaisten tiehyeiden,
jDeritoneumkanavain kautta.

Dorsalisena ruumiin ontelossa, yapaasti siihen pitkin sen pituutta pistden, Munuaiset
peritoneumkaivon ympardimana on selkdjanteen ulkotupen ventralipintaan
kiinnittyneena etuosassaan rihmamainen, takaosassaan nauhamainen munuais-
pari. Oralisuuntaan kapeneva etuosa, joka kasittdd 2s— V2 koko elimesta
ja ulottuu ruumiin ontelon keskustan tai viimeisen kolmanneksen kohdalta
sydanpussin seuduille asti, vastaa esimunuaista, pronephros, gonadin aborali-
osan molemmin puolin oleva nauhamainen, yksin toimiva osa perimunuaista,
mesonephros (kuv. 66, 77). Oralisesti umpinainen muniiaistiehyt, Wolffin
tiehyt, munuaisen vapaalla reunalla ei toimi sukusolujen tiena (vert. s. 85)
(H. YVirb. LTrogenitalsystem).

Sukusolujen teitd ja munuaistiehyeitd tarkastetaan parhaiten peréatulpan
kohdalta tehdyistd poikkileikkauksista. Peratulppa on syinen peritoneum-
kalvon paksunnos (kuv. 78), joka paattda ruumiin ontelon. Peratulppaa ympa-
roi lymfaontelo, joka oralisesti on sidesolukon tayttdmaé&, aboralisesti tyhja ja
joka on syntynyt ruumiin ontelon peritoneum-parietale-kalvon irtautumi-
sesta lateralisesti peratulpasta.

Lymfaontelon jakaa peratulpan dorsalinen, pitkittdinen kiinnitysnauha kahtia.
Oralisessa poikkileikkauksessa (kuv. 78 C) nakyy peradtulpassa ventralisena perasuolen
ontelo, dorsalisena molemminpuolin medianisempana munuaistiehyeiden ja lateralisem-
pana peritoneumkanavain ontelot. Aborahsemmassa poikkileikkauksessa (kuv. 78 D)
ovat munuaistiehyeet yhtyneet kesdiseksi, dorsaliseksi, lyhyeksi putkeksi, ja perasuolta
kohti ulottuu pinnan sis&én painuma (s. 58). Vield aboralisemmassa leikkauksessa on
perasuoli auennut téhan. Peratulpan sivuosissa, lymfaontelon sisareunaanlliittyneina ovat
urogenitalilihakset, joiden tehtdvidnd on supistaa ja laajentaa virtsaa ja sukusoluja
kuljettavia tiehyeitd, missé toimessa lymfaontelo tilaa antavana on niille avuksi. Abo-
ralisimmassa poikkileikkauksessa vihdoin ovat peritoneumkanavatkin virtsajohtimeen
yhtyneet, mik& urogenitalitiehyt, sinus urogenitalis, aukeaa papilla urogenitalikseen.
Mainittu tiehyt on koiraalla putkimaisesti pidentynyt kuten papilla urogenitaliskin, joten
ne lihasvaikutuksen alaisina ollen toiminevat paritteluelimend, kopulatsionielimend, jos
kohta samallainen naaraallakin tavataan.

Peritoneumkanavain morfologinen vastine ei ole varma. Ne ovat ruu-
miin ontelon takaseinan lapaisevia, taman ontelon yhteytta ulkomaailman
kanssa valittavia tiehyeita. Niitd kutsutaan usein ruumiin onteloreiiksi,
porus abdominalis, mutta koska niilla on eri toimi kuin haikalojen nain nimi-
tetyilla elimilla (s. 81), on niitd kutsuttu siitosreiiksi, porus genitalis, vaitta-
méalla samalla etteivat ne olisi homologisia haikalojen ruumiin onteloreikien,
vaan kylla eraiden luukalojen siitosreikien kanssa (kuv. 78).

1 Lymfaontelo erottaa juuri urogenitalilihaston ruumiin sivulihastosta.
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Kuv. 67. Jokinahkiainen, etuosa a.
Ruumiin ulkoraja, a , suun ulkoraja,
¢. nendpussi, cl. sierain, . kuulokotelo,
/. chorda dorsalis, t., . ylempi kaari,
g. paékopan sivuseing, g1, g2 leuka-
kaari, g\ Kieliluun kaari, ¢4 kidus-
rustoston oralipég, n. oculus, i. ethmoi-
deum, k.t k1. puolirengasrusto, 1., m
rengasrusto, n. rhomboidalirusto, o. le-
vyrusto, p. Kielirunko, ¢. ventralinen
kielirusto, s. spiraculum, . kidusrustos-
ton dorsalinen sauva, u. sen ylempi la-
teralinen, v. alempi lateralinen, w.
ventralinen, x. dorso-ventralinen sau-
va, y. pericardiumrusto, . sen aukkoja
suonia varten (Vogt) (2,).

Lisémunuainen esiytyy paitsi ruumiin on-
telon kohdalla pédssé ja pyrstossakin; inter-
ja suprarenalielin ovat erilladn toisistaan sijai-
ten dorsalisena, ruumiin ontelon alalla suonien
yhteydessa, léhella keskiviivaa.

Ruumiin oraliosaan siirtyessa, nyljet-
tya iho ja sen alinen Kkerros sivulihastoa ja
kiduslaitoslihastoa ventralisesti ja laterali-
sesti nakyy silmikkoisen korin tapainen
kidusrustosto aivan pinnalla, ulkopuolella
hengityselimia. Kuten yleensa nahkiaisen
rustoisen tukisolukon voi taman vapaut-
taa ympardivista solukoista panemalla
elain 10 % savuavaan typpihappoliuok-
seen, jolloin ihon ja lihakset voi harjata
pois, taikka muutamaksi tunniksi mietoon
alkoholiin ja sen jalkeen 10— 15 minutiksi
80— 90° veteen.

Kidusrustosto (kuv. 67) ulottuu orali-
sesti silmien seuduille, jossa sen oralipda
liittyy padkopan takaosan lisdkkeeseen
(s. 70), aboralisesti taas paattyy se kahden
ruston yhteensulaumana syntyneeseen
pericardiumrustokuppiin. Rustoston muo-
dostaa molemmin puolin 8 hentoa dorso-
ventralisesti suunnattua sauvaa, seka naitéa
yhdistavat ruumiin pituussuunnassa kul-
kevat sauvat, joita on medianinen dorsali-
nen, medianinen ventralinen ja molemmin
puolin 2 lateralista. Dorsalinen mediani-
nen sauva on aivan selkdajanteen tuppeen
kiinnittynyt, se on katkonainen, poikittais-
ten sauvojen hankajakoisten ylapaiden
muodostama. Ventralinen pitkittaissauva
on kahden pitkittaissauvan yhteensulau-
ma, kielen lihaston (s. 63) ja ruumiin lihas-
ton (s. 58) valissda. Ventralisen sauvan
syntyyn viittaa sen pitkittdisuurre, jossa
on aukkoja.

Ventralinen pitkittdissauva ei ole
homologinen sternumin kanssa, samoin
ei useiden tutkijain mukaan Kkidus-

rustostoa ole verrattava kalojen kiduskaa-
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riin, edellinen kun on pinnalla aivan ihon alla, kiduspussien valiseinien
lateralipinnalla, joten suonet kulkevat rustojen sisapinnalla, ja on ektoder-
mista syntynyt, jota vastoin jalkimaiset ovat syvemmalld, valiseinien mediani-
sivulla, ulkopinnallaan suonia kannattavat, mesodermalista syntya. Sen lisaksi
ovat kiduskaaria lahimmin vastaavien dorso-ventralisten sauvojen yhdistys-
rustot ruumiin pituussuunnassa kalojen kiduskaarille vieraat. Nama tutkijat
vertaavat nahkiaisen kidusrustostoa haikalojen ulkoisiin kiduskaarirustoihin
(s. 106, kuv. 107).

Leikattua Kkidusrustosto ventralisessa keskiviivassa auki esiytyy siita
dorsalisena suun ja kielen monimutkainen lihasto tutkittavaksi. Suun etureu-
nan muodostaa rengaslihas, musculus'annularis, joka lukuisissa eri osissaan eri
nimisena etenkin supistaa, mutta myds leventad tai lyhentd& suuonteloa
kiinnittyen ihoon ja paan rustoihin (s. 70). Supistajalihasten vastaanvaikut-
tdvana, antagonistisena, elimena toimii juuri m. m. my6s mainittujen rustojen
kimmoisuus. Samoin on nielulla omat supistajansa.

bulbus
arter.

for. atrio-
‘ventr.

Kuv. 68. a. Jokinahkiaisen sydan ventralipuolelta katsottuna. s. Sydankammio me-
dianipuolelta katsottuna (3,).

Vahva kieli ulottuu ventralisessa keskiviivassa suuontelon pohjasta taakse
kapenevana kartiona. Sen lihaksista (kuv. 74) mainittakoon tarkein, Kieltd
mantan tavoin taaksepdin vetava ja siten suun imusuuksi muodostava pit-
kittaislihas, m. retractor linguae, joka medianisena on pericardiumin rustoon
liittynyt. VSen liséksi on kielella m. m. eteenpéin vet&jia, m. protractor linguae.
Imutoiminta juuri on paan lihaston muista luurankoisista eroavaksi muodos-
tanut, omituisen kiduskorin samaan suuntaan vaikuttaessa.

Nahkiaisen kiinni imeytyessa supistuu suun rengaslihaksen suuonteloa lyhentéva
ulkokerros ja kaventava sisakerros, joten suuontelo tulee mahdollisimman pieneksi.
Talléin mukautuu suun reuna alustan mukaan, kieli sulkee suuontelon aboralisesti, ja
rengaslihaksen keskikerros laajentaa suuontelon, jolloin ohenneen ilman tayttdman
tilan syntyessa imeytyminen tapahtuu.

Poikkileikkauksessa nakyvat rasvamaista ainetta erittavat sylkirauhaset silmé-
kuopasta ventralisesti, suun ja ensi kiduspussin valisessd, suun lihastoon kuuluvassa
lihaksessa. Tama lihas puristaa sylkinestettd mainitun lihaksen lavistavaa sylkitie-
hyettd myoten suuonteloon, mihin tiehyt aukeaa nystyralle kielesté ventralisesti rengas-
ruston (s. 60) alareunan etuosalle.

Kielilihasto
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Verenkierto Poistettua kielen lihasto tarjoutuu sydan ja siitd lahteva Kidusaorta tar-
ja kidusto kastettavaksi. Sydan, joka nahkiaisella on eristynyt verenkierron keskus-
elimeksi, kuten koko ryhmassa QranioJ®a, jota myo6s kutsutaan nimella lihas-

svdamiset, Pachvcardii (vert. s. 51), (kuv. 68, 76), on takaosassaan rustoisen
pericardiumin sisassa (s. 62), kiduslaitoksen takana, syntypaikastaan kauaksi
siirtyneena (vert. s. 27). Pericardiumruston kalvo jatkuu pericardiumin

oraliosan muodostavaksi syiseksi, lihaksikkaaksi solukoksi, jonka lihasto

yhtyy kiduslaitoksen lihastoon (s. 63), ja jossa kiduskorin pitkittdisrustojen
aboralipdat ovat. Itse rustokupissakin on reikia suonia varten. Pericardiu-

min aukileikattua, jonka sisdisen ontelon sydan kokonaan tayttda ollen sen

seiniin janteiden Kkiinnittama, huomaa sydamen samojen osien, laskimo-
laajennuksen, etehisen, kammion ja valtimolaajennuksen, muodostamaksi

kuin luukaloilla (s. 28), joissa

a. carotis osissa veren kulkusuunta ja laa-

Lv-branchialls =y on sama kuin  nailla INah
kiaisellakin siis verisolu palates-
saan takaisin johonkin jatta-
maansa ruumiin kohtaan on vain
kerran kulkenut sydamen kautta;
valtimo- ja laskimoveri eivat se-
kaannu; sydan on Kkidussydan.
Laskimolaajennus on tyhjana
ollen etehisen ja kammion véalissa

- kiduspussi

- k duslehti

8. v. branchialis R R R R
vaikeasti huomattavissa. Valtimo-

-aorta descend. laajennus on vaaleahko putki ruu-
miin pituussuunnassa, sen sipuli-

Kuv. 69. Jokinahkiaisen kidusvaltimot ja ki- niaisesti pullistunut tyvi on pai-
duslaskimot, véhan kaavamaisesti (7i). nunut kammioon (kuv. 68).

Avattu sydan osottaa samallaiset solukot kuin luukaloilla (s. 28), jos kohta laskimo-
lagjennuksessakin on poikkiviiruista lihastoa. Laskimolaajennuksen ja etehisen vali-
sessd aukossa on 2 kalvoléppad. Etehisen lihasseing, jos kohta kammion seinéda heikompi,
on suhteellisesti paksu, niin ett’ei molemmissa selvéa yhtendista sisusonteloa ole. Molem-
pain osien seindt ovat niissa risteilevien lihassyykimppujen johdosta sisdosissaan sieni-
maiset, ulkokerros seinda on yhtendinen. Etehisen ja kammion vélisessa aukossa, foramen
atrioventriculare, ON NAitd osia yhdistavassa suppilossa 2 paksua, kammioon pistévaa
lihaslappéd. Kammion ja valtimolaajennuksen vaélisen aukon lapéat ovat kuin luu-
kaloilla (s. 29).

Suonisto, jonka runsaassa veressa on sekd punaisia ettd valkoisia veri-
soluja (vert. s. 51), tutkitaan etupaddssa valmiista preparateista. Valtimolaa-
jennuksesta lahtee ilman rajaa, jos kohta ohuempiseinaisend, kidusaorta (kuv.
69, 75), joka aluksi medianisena kielen lihastosta dorsalisesti kulkien jakau-
tuu neljannen Kiduspussin kohdalla tai sen ja viidennen vélissa kahdeksi,
ensi kiduspussia ympardivaan seindan, oralisesti pussista paattyvaksi paa-
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haaraksi. Oralisin kidusaortan sivuhaara kulkee 1. ja 2. kiduspussin valisen
dorso-ventralisen rustosauvan sisdreunaa (s. 62) pitkin, ja seuraavat suhtautu-
vat samoin aboralisempiin rustosauvoihin; aboralisin haara kulkee viimei-
sesta kiduspussista aboralisesti 8. rustosauvaa pitkin. Kiduspussit saavat
_verta kahta suonta pitkin kukin (kuv. 69). Muista suonista kts. s. 67.
Dorsalisesti kidusaortasta ja kielilihastosta on medianinen, suora, laaja
vesitiehyt, ductus branchialis, bronchusl (kuv. 70), joka aboralisesti paattyy
pericardiumin edessd; oralipaésta kts. s. 66. Molemmin puolin on vesitiehyeessa
7 pystysuoraa, soikeaa rakoa, sisdiset kidusaukot, osculum, joiden sisareunat
ovat huulimaisesti paksunneet, ja
jotka aukeavat kukin kiduspussiinsa.
Kiduspussit (luokka Marsipo-
branchia) ovat toisistaan kokonaan
erillddan (kuv. 70). Valiseindt ovat
lihastoa ja sidesolukkoa, véliseinan
ja varsinaisen pussin valissa on sul-
jettu lymfaontelo (kuv. 75). oesophagus
Oralipaassaan kuuloelimen peit-
taen, ulottuen silmén takareunalta
pericardiumiin asti, ottaa kiduslaitos
laajan tilan, jos kohta ei niin suuren
kuin suikulaise/ (s. 41). Kielen voi-
makkaan kehityksen takia ovat Ki-
duspussit syntypaikaltaan siirtyneet
aboralisesti. Kiduspussista laterali-

sesti jatkuu ulkoinen kiduskanava

aueten ulkoiseen kidusaukkoon Kuv. 70. MerinaMdaisen

s e e . . kiduspussit, selkéaorta, ematti ia vesitiehyt,
(s. 57). Tata ymparéi rengasmainen dorsalipuolelta katsottllina. ,, _ v,,. 2-7.

sulkulihas; aukon aukeamisen aiheut- kiduspussin osculum (Jammes) (a).
taa ymparédivan rustorenkaan kim-

moisuus. Ulkoisen Kkidusaukon etureunassa on taaksepédin suunnattu lappa,
sen takareunassa siivilalisakkeita.

Avatun Kkiduspussin sisdseina muodostaa parikymmentd ohutta, suolesta
polveutuvaa, yhdensuuntaista, kirjan lehtien tavoin toisiinsa suhtautuvaa poi-
mua, jotka ldhenevat toisiaan pussin aukkoja kohti. Suurennuslasilla katsoen
huomaa poimujen kannattavan lukuisia, yhdensuuntaisia, pdapoimua vas-
taan kohtisuoria pikkupoimuja, joten hengitysta valittdva pinta hyvin laaje-
nee. Kidusvaltimot kulkevat kiduspussien valisen lihaston sisasivulla, tultuaan
siihen sisaisten kidusaukkojen ventralipuolelta. Kidusvaltimo ldhettdad kuhun-
kin pddpoimuun tuovan suonen, josta veri joutuu pikkupoimujen hiussuoniin.

vesitiehyeen suu

-kiduspussi

-spiraculum

w. branch.

1 Ei suinkaan verrattava maalmirankoisten samoin nimitettyyn henkitorven
haaraan.

5 — Siltala-Ekman, Luurankoisten rakenne.
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Naissa puhdistunut veri keraytyy p&apoimun laskimoon, vievadan suoneen,
joka kiduslaskimon juurisuoni aukeaa kiduslaskimoon kidusvaltimon vierella.
Kiduslaskimo (kuv. 69) saa verta kahdesta kiduspussista tulevasta suonesta,
etumaisinta ja takimaisinta lukuunottamatta.

Taas medianisena jatkuu suuontelosta nielu 1 Kielilihaston etupdéasta
dorsalisesti. Nielusta lahtevéat juuri vesitiehyt ja taman dorsalipuolella sijait-
seva, medianinen, syddmen luona vasemmalle mutkistuva ematti. Edellinen
on sekundérinen nielun pullistuma, joka, kuten medianinen ruumiin pitkit-
taisleikkaus paraiten osottaa, lahtokohdallaan on erikoisen ruoka-aineiden
tuloa vesiputkeen ja kiduspusseihin estavan lappalaitoksen, velumin, kautta
nielusta suljettu. Aukkoa emattiin ympéaroi rengaspaksunnos, jonka kaksi
lateralista sivua keskiviivassa yhtyen, emaétin ventralirajan muodostaen sulke-
vat niin aukon vesitiehyeeseen, etta nielun ventraliseiné jatkuu vesitiehyeeksi.
Sulku nielun ja ematin rajalla muistuttaa viimemainitun ja keskisuolen valista
(s. 60). Itse vesitiehyeesséd on sen oralipaassa melkein taydellinen rustorengas,
joka kannattaa 5 pitkaa, ohutta, sormimaista, oralisesti suunnattua, nieluun pis-
tavaa liuskaa (yhden ventralisen ja molemmin puolin lateralisen hankaliuskan),
mita keskinen rustorihma tukee. Tyvilihakset liikuttavat naita liuskoja lappéa-
laitoksen osia lahentaen ja kauentaen. Mainittu rustorengas lahettaa viela
lateraliset, keratohyaleen (s. 70) yhtyvat rustot.

Kiduslaitos, jossa suolilisdkkeen seinissa olevista kidusaukoista johdu-
taan kiduslehtia kannattaviin pusseihin ja niistd toisistaan erillaan oleviin
ulkoisiin kidusaukkoihin, muistuttaa matoluokan Enteropneusta, suvun
Balanoglossus, kiduslaitosta (H. Enteropneusten).

Ematista dorsalisena on aivan selkajanteen alla paksussa tupessa media-
ninen selkdaorta (kuv. 69). Etupadssdan kallon ventralipinnalla jakautuu
aorta kahdeksi oralihaaraksi, pdén valtimoksi, arteria carotis interna. Ympa-
roiden emaéatin aukeaa molemmin puolin selkdaortaan 7 Kiduslaskimoa (s. 64)
ja viela paan valtimoihin oralisin. Aortan kidusosan etuosissa on veren suunta
oralinen. Selkaaorta lahettaa pitkin pituuttaan lihasten valisissa siteissa
kulkevia segmentalivaltimoita, a. segmentalis, selkajanteen ja ydinkanvaan
sivuitse tukielimeen, selkdytimeen, sivulihastoon ja ihoon. Aortan kiduspussien
kohdalla kulkevasta osasta lahtee valtimoita suolistoon, kiduslaitokseen,
sydanpussiin sekd aortan ruumiin ontelo-osasta valtimoita munuaiseen ja
sukuelimiin sek& suolistovaltimo, a. mesenterica, joka jo sydamen kohdalla

1 Nielun yhteydessa huomautettakoon, ettd kilpirauhanen, thyreoidea, joka
nahkiaisen toukalla on vield nielun yhteydessd, on tdysikasvaneella siitd kuten kaikilla
paakalloUisilla irti kuroutunut, molemmin puolinen surkastunut joukko rauhasputkia
ventralisesti kidusaortan oraliosasta, eikd enda toimi ruoan liimaajana (vert. s. 41).
llman tiehyttd ollen kuuluu se siséisiin rauhasiin. Sen jodipitoinen eritys on kallollisilla
tarkeaa verelle ja lymfalle, tai sitoo suolistosta polveutuvia myrkkyija, joten sen havié tuot-
taa mitd vaikeimpia ruumiillisia ja henkisia hairidita (jalkimaisen mielipiteen mu-
kaan tuottaa myrkytyksen).
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aortasta eroten jakautuu maksavaltimoksi ja suolen Kierrepoimussa kulkevaksi
suolivaltimoksi.

Useiden valtimoiden, varsinkin segmentalivaltimoiden suun kehasta pistédé aortaan
kasnia, jotka ventralisesti avatussa aortassa nakyvat kahtena vaaleana, huulimaisena
kohoamana. Valtimoiden seinat ovat, kuten luurankoissa yleensa, paksut.

Laskimoiden seinédt ovat ohuet, niiden lihasto on korkeintaan heikko,
veren suuntaa maaraavat tassakin laskimolapat. Paraiten huomaa laskimot
poikkileikkauksissa. Pyrston aboraliosassa, aortan sivulla kulkee pyrstolaski-
mon 2 caudalista juurihaaraa, jotka pyrstoevan oralipdan luona yhtyvat
parittomaksi, medianiseksi pyrstolaskimoksi aortan pyrstéosan ventralipuo-
lella suonikanavassa (kuv. 78, 79). Pyrstolaskimo jakautuu ruumiin ontelon
aboraliosan kohdalla takaruumiin valtalaskimoiksi (kuv. 76, 77); munuaisportti-
laskimosuonisto puuttuu. Takaruumiin valtalaskimot kulkevat symmetrisina
aortan sivuilla, ruumiin ontelon dorsaliseindssa, lukuisten poikkisuonien yhdis-
tamina.

Pyrstdlaskimoon yhtyy selvésti metamerisia segmentalilaskimoita, vena segmen-
talis (Kuten takaruumiin valtalaskimoihinkin). Segmentalilaskimoiden haarautuminen
vastaa, kuten laskimoiden yleensakin, padkohdissaan samannimisten valtimoiden haa-
rautumista. Muuten aukeaa takaruumiin valtalaskinioihin suorastaan vain pari suonta,
koska munuaisten ja sukuelinten veri ja osa suolistonkin verestd (se nimittéin,
mika ei kulje maksan porttilaskimosuoniston kautta) laskee ruumiin ontelon verivie-
MAriin, sinus venosus abdominalis, ruumiin ontelon dorsaliosassa, takaruumiin valta-
laskimoista ja selkdaortasta ventralisesti. Mainitusta veriviemaristd, jonka lapi kulkee
suonia, tulee veri useata aukkoa mydéten takaruumiin valtalaskimoihin.

Molemmin puolin yhtyy takaruumiin valtalaskimo kuten luukaloilla
eturuumiin valtalaskimon, v. cardinalis anterior, v. iugularis, kanssa (kuv. 75)
lyhyeksi Cuvierin tiehyeeksi, mika lavaisten sydanpussin rustokupin aukeaa
laskimolaajennukseen (kuv. 76). Paitsi valtalaskimoita tuo pariton, ventrali-
nen eturuumiin laskimo, e. iugularis impar (kuv. 75) verta eturuumiista kallon
takaosista, suusta, kidusseudusta, kielestd ja ruumiin lihaston oraliosasta.
Se muodostuu kahdesta juurihaarasta aboralisesti kidusaortan haarautumis-
kohdasta, kulkee kidusrustoston ventralisesta pitkittaisrustosta dorsalisesti ja
aukeaa suorastaan laskimolaajennukseen.

Nahkiaisella on erilaistunut muiden kallollisten luurankoisten maksan
porttilaskimosuonistoa vastaava laskimojen osa.

Suolen kierrepoimussa oleva, ruumiin ontelon veriviemaristakin verta saava suolen
sisdinen laskimo, v. intraintestinalis 1 kuljettaa suurimman osan suoliston verestd mak-
saan, sen dorsaliseen uurrokseen, maksan porttilaskimona. Maksan veri kerdytyy ventrali-
seen ja dorsaliseen maksalaskimoon, joista edellinen (kuv. 77 A) aukeaa laskimolaajennuk-

1 Alkion suoJenalislaskimon, v. subintestinalis (S. 51) jéte.
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seen, jalkimainen vasemmanpuoliseen takaruumiin valtalaskimoon lahelle sen suuta. —

Erikoiset sydanseinan suonet (s. 28) puuttuvat, tima saa verta sydamen sisdisesta tym-
peésta verivirrasta.

Maitiaissuonistoa, chylussuonistoa, ei ehka ole, Kieltdvatpd monet koko imusuo-
nistonkin, 1ymfasuoniston, Olemassa olon (H. Allg., Lymphgefasse). Toiset pitdvat imu-
suonistoon kuuluvina veriviemareitd, joita paitsi ruumiin ontelon viemaria (s. 67)
ja peratnlppaa ymparoivaa (s. 61) on m. m. imusuun, kielilihaksen (kuv. 74) ja kidusten
luona ja munuaisten dorsalipuolella; onhan Cuvierin tiehytkin paraiten veriviemariksi
késitettava. Niinpd on pdin viemari, sinus iugularis (kuv. 75), eturuumiin valtalaski-
moista ventralisesti aueten niihin usealla aukolla. Viemarit ovat seindttomia, vaikeasti
nahtévia onteloita elinten valissa.

Selkdaortasta dorsalisena on keskinen tukisolukko, jonka tukisolukon
valmistamisesta tutkimiskelpoiseksi jo oli puhe (s. 62). Se on yksinomaan
ruston (ja sidesolukon) muodostama; luusolukko puuttuu. Tarkein tukieli-
mistd on yhtendinen, taydellisiksi nikamiksi jakaumaton, medianinen,
lieriomainen, kimmoinen, rustoinen selkdjanne. Oralisesti ulottuu selkdjanne
(kuv. 67) hypophysikseen, silman takareunan kohdalle, ei siis kuten suku-
laisella oralipddhan (sama on selkdjanteen suhde kaikilla kallollisilla luu-
rankoisilla) ja aboralisesti kavenneena, mutta suorana melkein pyrston paahan
(tositasapyrstdinen diphycerkinen eva) (vert.s. 44). Terava, hieman dorsali-
sesti kayristynyt etupdd alkaa kallon pohjan keskustassa olevasta aukosta ja
on kallon takapaan ympardima (s. 70). Kuten kaloilla voi keskisessa tukieli-
messa erottaa pyrstdosan, caudalisen osan ja pyrstdon eteisen, praecaudalisen
osan.

Selkajanteen paksu ulkotuppi (s. 44) muodostaa dorsalisesti ydinkanavan
(kuv. 77), jatkuen, dorsalisesti suuren, rasvasolukon tayttaman, selkaydinta
suojaavan alan ymparoéittyaan, medianiseksi, pystysuoraksi, dorsalisen sivu-
lihaston kahtia jakavaksi syiseksi lehdeksi. Caudalisesti muodostaa ulkotuppi
nahkiaisellakin medianiseksi ventrali-levyksi yhtyessadn suonikanavan, jossa
pyrston padsuonet ovat samassa asennossa kuin luukaloilla (s. 67, kuv. 79).
— Kylkiluita vastaavat rustot puuttuvat, niiden paikalla on ruumiin sei-
nassa syinen janne. Poikkileikkauksessa huomaa ulkotupen sisdssd ulompana
ohuemman, yhtenadisen kimmoisen kalvon jasisempana sisemman selkdjanne-
tupen (kuv. 76— 79).

Kuten sanottu, ei nikamia ole, kuitenkin osottaa vartalon keskinen tuki-
solukko alkavaa osiutumista, siihen kun liittyvat, lahinnad hermokaariin, lihas-
ten valisten siteiden sisapaat. Selvimmat rusto-ainekset vastaavat ylempia
kaaria, joita sijaiten selkajanteen ulkotupessa tulee molemmin puolin
kutakin myomeria kohti kaksi, oralisempi, vahvempi, molemminpuolinen
hermokaan ja aboralisempi valikaari, intercalare (s. 98). Molemminpuoliset
kaaret eivat kosketa toisiaan. Pyrstdssa sulavat dorsaliset rustot levyksi, josta
pyrstoevan tyveen tunkee lisdkkeitd (ehka ylempia okahaarakkeita). Pyrston
loppuosassa on lisdkkeita pyrstoevan tyveen, jotka vastannevat alempia
kaaria.
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Dorsaliset kaaret ovat siis ruumiin keskisen tukisolukon ensimaiset eristy-
neet osat, kaaristahan nikamat syntyvatkin (H. Wirb. Achsenskelett). Poikki-
leikattu selkajanne on hyytelésolukkoa, johon sailytysnesteissd syntyy onte-
lolta (H. Allg., Bindesubstanzen, Zellige Bindesubstanz).

Lantiota ja hartiaa vastaavat osat tietysti puuttuvat (s. 101). Pyrstbeva
on tositasasamukainen, diphycerkinen (s. 44), siis alkuperainen. Selkaevan
ruodot eivat tassdkaan
ole yhteydessa selka-
janteen Kkanssa, pyrsto-
evan sen sijaan liittyvat
siihen.

Kallo, keskisen tuki-
solukon oralinen osa (kuv.

67, 71) on kuten ryhmas-
sé Craniotayleensa jakau-
tunut aivoja suojaavaan
dorsaliseen paakoppaan,
cranium cerebrale, ja suo-
liston alkuosaan  suh-
teissa olevaan sisalmys-
rankaan, cranium 'visce-
rale. Itse padkopan muo-
dostaa yhtenéinen rusto-
kotelo, joka suojelee ai-
voja ventralisesti ja sivul-
ta; dorsalisesti sen sijaan
on paakoppa avonainen,
takaosaa lukuunotta-

matta, jossa sen kattona ., 71 jokinahkiaisen paakoppa ja siihen yhtyneet

on pieni niskasilta. Tama  sjsslmysrangan osat; A. lateralisesti, B. dorsalisesti, C.
silta jatkuu ventralisesti  ventralisesti katsottuina, a. hajukotelo, a1, sierainputki,

poikittaiseksi niskale- b. kuulokotelo, c. medulla spinalis, a. fossa rhomboidalis,
vyksi, occipitalilevyksi \ mesencephalon, /. rhinencephalon, g. ventralinen lovi,
. . jossa hypophysis sijaitsee, i. i1. ylempi kaari, k. occipitali-
Josta aboralisuuntaan levy, k1, sen aboralinen liséke, k2 niskasilta, 1. sivuorsi,
lahtee  molemminpuoli- ., ', vomer, p. leukakaan, s. hyoideum, u. kidusrustoston
nen lisake ymparoiden oralipég, v. ethmoideum (Vogt) (31).

selkdjanteen oralipaata.
Ydinkanavan katto jatkuu mainituksi kattosillaksi, pdédkopan lattiaan yhtyy
selkdjanteen ulkotupen ventralipinta.

Niskalevy jatkuu kahdeksi padakopan sivuorreksi, joiden valiin jaa aukko

1 Kuten yleensa nahkiaiskallon eri osia ei tatdk&an ole suorastaan verrattava saman-
nimiseen leuallisten paékallon osaan.

Kallo
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nendkitatiehyeelle (s. 77), ja joiden valisella kalvolla aivolisake (s. 71) on.
Sivuorsien oralisesta yhtymaé&sta syntyy vannasrusto, vomer, mihin liittyy seula-
rusto, ethmoideum, muodostaen suusuppilon katon takaosan. Paakopan sei-
naan jaa sivuorsien dorsalisen ja ventralisen osan vahin aukko silman her-
moille ja suonille.

Rustoisen péaakopan aukkoja peittdvat ihomuodostukset, kuten dorsa-
lista aukkoa nenapussin ja aboralisen sillan valilla ja aukkoa keskiaivojen
alla.

Sisdlmysrangassa erotetaan kalojen nielukaariston etuosia vastaavat
osat, suu-, kieli- ja kidusrustosto.

Ensimainitut ovat leukakaan ja kiuluunkaan, jotka ovat paakoppaan
yhtyneet. Kieliluunkaaren dorsaliosaan, hyomandibulare-rustoon liittyy kidus-
rustoston oralisin dorso-ventralinen sauva; sen ventraliosaa on kutsuttu
hyoideum-rustoksi.

Tahan asti selitetyt kallon osat ovat jossain maarin olleet leuallisten luurankoisten
kallon osiin verrattavia. Ympyrasuisille ominaisia sen sijaan ovat muut yll& mainitut
sisalmvsrangan osat.

Seularustoon liittyy (kuv. 67, 71) suurustostoon kuuluva, suusuppilon katon keski-
osan muodostava puolirengasrusto ja tdhdn suusuppilon katon etuosan muodostava,
suuonteloa ympardiva rengasrusto. Suusuppilon sivuseinét ovat molemmin puolin taaem-
man levyruston ja etumman rhomboidaliruston tadydentamat. Ventralisesti rengas-
rustosta on kolme alempaa huulirustoa molemmin puolin.

Suun rustosto on siis padkoppaan yhtynyt, kielen tukielimet, jotka myds toimivat
nieluaukon sulkemisessa, sen sijaan ovat siitd erilldédn. Imukielen keskessa on tupen
ympardima kielirunko, siité ventralisena samanmuotoinen pienempi rusto ja ensinmaini-
tun etupééssa kaksi pientd etukielirustoa.

Jos kohta kallon rakenne seuraa paakallollisten luurankoisten kallo-
rakenteen perimuotoa, on se imevan elintavan johdosta, taméan aiheutta-
mien omituisuuksien takia hajuaistimessa, kielessd ja suoliston oraliosassa,
suuresti muuttunut \ Niinpad on selkdrangan oralinen osa, joka gnathostomi-
silla luurankoisilla liittyy alkukoppaan (s. 103), siita erilldadn, ja paattyy paan
rustosto kuuloelimen kohdalla (H. Wirb., Schadel), joten viimeinen paédkopan
l&pi tunkeva hermo on kuulohermo. Rustoinen aivokoppa esiytyy siis ennen
nikamiin jakautunutta selkdarankaa. Sisdlmysrangan oraliosan suoranainen
yhtyminen p&akoppaan on myods huomattava.

Aivot Keskisesta tukisolukosta dorsalisena on keskushermosto. Aivot sijait-
sevat osaksi rusto-, osaksi kalvopadakopassa (kuv. 73), suuri osa niistd on
selkajanteesta (s. 68) oralisesti. Koskei péaakoppa dorsalisesti ole rustou-
tunut, on helppo leikata paan dorsalipintaan sierainaukon kohdalle aukko
kallon onteloon asti ja suurentaa se aboraliseen suuntaan varoen paakopan
sivuosia.

1 Onpa kallo pidetty korkeampani kallomuotojen alkuasteena ja kutsuttu
ympyréasuisia puolikalloisiksi, Hemicrania.
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Aivot ottavat kallo-ontelosta vaan 25, joten niiden ja pdakopan sivuseinien
valiin jaa tassakin rasvasolukon tayttadma ala.

Keskushermoston kalvona on téssakin meninx primitiva (s. 15). Aivoista dorsa-
lisesti muodostuu lujaseindinen, anturan muotoinen, aivoista erilladn oleva, suonirikas elin
(kuv. 72), joka on pidennetyn ytimen ja keskiaivojen suonisolukon (s. 93) yhtymisesta
syntynyt; sen ventralipinta muodostaa mainittujen aivo-osien katon, mika, samoin kuin
valiaivojenkin nimella saccus dorsalis Kutsuttu, parittomia silmié (joista mydhemmin)
ympardiva katto on kalvojen ja suonien muodostama.

Ympardivasta solukosta vapautetut aivot osot-
tautuvat vain vdhan selkaydintd leveammaksi (kuv.
73).- Niissa ovat kuitenkin kallollisten luurankoisten
aivojen paaosat (s. 16) erotettavissa; ne muistutta-
vat enimmin, esim. cerebellumin heikon kehityksen
takia, sammakkoelainten aivoja, jos kohta ovat nii-
tékin yksinkertaisemmat.

Esiaivojen (s. 16) osien valista rajaa on ulkoa
vaikea erottaa, koska isojen aivojen keskinen osa
on kuin valiaivoihin nalkittu ohutseindinen rakko,
jonka seind on suureksi osaksi kalvomainen, yhden
solukerroksen muodostama. Taman keskisen osan,
joka muuten on aivo-osista pienin, sivuilla ovat
isojen aivojen lateraliset levedt osat, mista poikit-
tainen uurre eristdd hajulohkon. Hajuhermoja on

Kuv. 72. Merinahkiaisen
aivot sivulta katsottuina.
m . mesencephalon, P.pro-
sencephalon, r. rhomben-

kaksi, siten todistaen hajuontelonkin alkuaan parilli-
seksi, vaikka hajuaistin syntyykin parittomana haju-
levyné.

Suurin osa keskista etuaivorakkoa kuuluu vali-
aivoihin, jotka siis ndkyvéat dorsalisestikin. Keskisen
etuaivorakon katossa on, poistettua valiaivo-onteloon
pistava saccus dorsalis, laaja aukko aivojen keskus-
onteloon. Osaksi peittavat véliaivojen katon epéa-
mukaiset paksunnokset, ganglion habenulae. Vali-
aivojen katto muodostaa kaksi varrellista, media-
nista, perakkaista lisdketta, joista oralisemman, pie-
nemman paalakielimen,

organon parietale, aboralisempi

cephalon, b. lobus olfacto-
rius, 1o. op. corpora bige-
mina, n. oi. Nervus olfac-
torius, n. op. Nervus opti-
Cus, o.pi. Organon pineale,
r., si. infundibulum, s. «.
saccus dorsalis, t. me. kes-
kiaivo-osa suonianturaa,
t. my. pidennetyn ytimen

osa mainittua elinta
(Bronn, Sterzin mukaan)
CU).

kapyelin, epiphysis,

organon pineale, peittad, ulottuen paakopan sidesolukkoiseen kattoon. Molem-

mat nama

lisdkkeet ovat silmamaiset (s. 57), parittoman hermon aivoihin

yhdistamat ja todistavat luurankoisilla alkuaan lukuisemmin silmia olleen.
Poistettua dorsalinen suoni-antura osottautuu suhteellisesti vahvojen

keskiaivojen katossa keskinen kuoppa keskiaivojen onteloon;

itse keski-

aivoissa on dorsalisena kaksi puolipallon muotoista nakdlohkoa.
Pienia aivoja edustaa vaan heikko poikkipoimu, joten fossa rhomboidalis
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jaa kokonaan niiden aboralipuolelle. Suhteellisesti vahva pidennetty ydin on
poikkileikattuna munamainen.

Mikaan aivo-osista ei ole siksi laajentunut, etta se peittaisi toisia alleen,
vaan nakyvat ne kaikki putkimaista aivoa dorsalisesti tarkastaen. Samoin ovat

nas aivo-osat sivulta katsoen peréatys-
ten, aivorunko suora, ilman mutkia
hajupussi (kuv. 72).

Ventralisesti huomaa nakdher-
mojen risteyksen olevan aivoaineen
sisdssa. Se nakyy dorsalisesti katsoen
etuaivorakon kuopan pohjalla haju-
aivon puoliskojen aboraliosia yhdis-
tavana,valiaivojen onteloon ventrali-
puolelta pistavana joukkiona, joten
silma nayttaa saavan hermonsa oman
puoleisestaan aivo-osasta. Hypophy-
sis on selkdjanteen etupaan edessa
tayttaen ventralisen kalloloven ja
peittden keskiaivojen tyven. Heikon
suppilon sivuseinat vastaavat ala-
lohkoja. Suonipussinen puuttuu.

canal. Ventralisesti ei aivo-osien perakkai-

semicircul. syys ole niin selva kuin muilta si-
vuilta katsoen, isojen aivojen pinta
K kun suorastaan jatkuu keskiaivojen
uulorusto
pinnaksi. Hermot ovat eristyneet
aivo- ja selkaydinhermoiksi.
Selkaydin kuv. 7s. Merinahkiainen. Aivot, kuuloelin Selkaytimen kanavan tayttaa eten-

ja hajuelin, dorsalipuolelta katsottuina, dr. kin poikkileikkauksissa huomatta\{an_a
lobus olfactorius, 1. cerebrum, 2. thalamen* c_lorsahsesﬂ runsas rasvasolukko, primi-
cephalon, 3. mesencephalon, 4. cerebellum, t“{'n?p selkaydlnkalvp (.S' 3i IH erbr.],
5. myelencephalon, I. nervus olfactorius, I1. Hirn _al_J_FﬁZ'_ Se onka|v01en ka"voa vah-
n. opticus, V. n.trigeminus, VIII. n. acusticus vempl, ja |r_na|set . un rustokallosta saa-
vat suojaa, ja selkdydin taas koko ruu-
(Jammes) (92). = S : A o
miin liike-elimena toimiessa on erikoisen
suojan tarpeessa. Onpa tama selkdydinkalvo erikoisilla kalvoilla kiinnittynyt ydinkana-
van seinaa verhoavaan kalvoon. Aboralisesti ulottuu selkdydin selkdjannetta pitemmalle.
Selkéydinhermot ovat nahkiaisellakin (s. 45) asymmetriset siten, ettd ytimen
molempien sivujen juuret vuorottelevat, jopa samankin puolen dorsaliset ja ventraliset
juuret, edelliset kun ovat jalkimaisista oralisesti siirtyneet. Téten ei misséan leikkauk-
sessa saa molempia juuria nékyviin. Dorsalisen juuren syyt ovat sek& liike- etta
tuntosyita.

Selkaytimelle on sen dorso-ventralisesti litistynyt, nauhamainen muoto
ominainen, mika pidennettya ydintad kohti ja aboralipadssa kay lieriomaiseksi
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ethmoideum

lymfaontelo
protractor linguae
myomerus

lymfaontelo
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Kuv. 74. Jokinahkiainen, sieraimen luota poikkileikattuna (31).

chorda dorsalis

aorta
oesophagus
bronchus

truncus arter,

retractor linguae

v.iugul. impar

Kuv. 75. Jokinahkiainen, 5. kiduspussin luota poikkileikattuna. Leikkaus aboralipuolelta

chorda dorsalis.
aorta-

oesophagus

katsottuna (3A).

2

chordan ulkotuppi

medulla spinalis

sinus venosus

pericardium-rusto

Kuv. 76. Jokinahkiainen, sydamen luota poikkileikattuna. Leikkaus aboralipuolelta

katsottuna (34).
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chordan ulkotuppi
medulla spinalis
chorda dorsalis

aorta

hepar

typhlosolis

Kuv. 77. a. Jokinahkiainen, maksan keskipalkoilta poikkileikattuna (8i).

Kuv. 77. 8. Jokinahkiainen, 1 selkdevan kohdalta poikkileikattuna (8i).
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Kuv. 78. Jokinahkiaisen perédtulppa. A. Kaavamainen vaakasuora pitkittaisleikkaus.
8. Poikkileikkaus viivan I, c. poikkileikkaus viivan Il, o poikkileikkaus viivan 111
kohdalta kuvassa a; o aivan anus-aukon edestd (s—b. 62).

chordan ulkotuppi

chorda dorsalis

v. caudalis

Kuv. 79. Jokinahkiainen, hylkyaukkojen takaa poikkileikattuna (7,).
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(kuv. 74— 79). Keskikanava on selva, sen sijaan ei raja harmaan ja valkean ai-
neen valilla ole jyrkka.

f Keskinen harmaa aines esiytyy selkdytimen muotoisena, reuna-ainesta ei oikeas-
taan voi verrata korkeampain luurankoisten valkeaan aineeseen, koska sen hermosyilta
ydintuppi, myelinituppi puuttuu (H. Allg., Nervengewebe). Valkean aineen molempia
puoliskoja yhdistdd dorsalinen ja ventralinen syyjanne, commissura, koska yleensa
luurankoisilla esiytyva ventralinen etuvako, suicus anterior, ja dorsalinen takavako,
s. posterior, puuttuvat (H. Wirb., Kiickenmark). Sisdlmysherpiosto on keskustelunalainen.

sinus venosus

bronchus chorda
dorsalis

medulla

spinalis

sierainputki
ethmoideum
musculus
annularis kielirunko 3
rengasrusto + retractor linguae
. i art. branchialis s L]
kiduskori bulbus arteriosus
hetula,

ventriculus cordis hepar

pharynx
atrium cordis

Kuv. 80. Merinahkiainen, vertikalinen pitkittaisleikkaus. Jammes (Vi).

Kuuloelin Kuuloelin (kuv. 73), yksinomaan sisakorvan edustama, on sivulihaston
alla, munamaisessa rustokotelossa, joka niskalevyn sivulla sijaiten on siihen
lujasti yhtynyt (s. 70) ja umpinainen, pienta, aivojen onteloon vievéaa, hermon
ja suonien lapaiseméda aukkoa lukuunottamatta. Kotelon voi helposti erottaa
sisdkorvasta, se kun ei tunge kalvosokkelon (s. 97) osien valiin. Kalvosokkelon
keskuselin ei ole selvasti osiinsa (s. 20) eristynyt, vaan siséisesti on se kahteen
kammioon jaettu. Kaariputkia on vaan kaksi (pystysuorat etu- ja takaputki),
mitka yhtyvat keskuselimen onton nupin tapaiseen lisdakkeeseen, eivatka ne-
kdan taysin itsendisind putkina esiinny. Pullosia on siis myo6skin kaksi
(H. Wirb., Gehdrorgan).

Hajuelin Hajuelin (kuv. 73, 74) on imemisen johdosta muuttunut, m. m. dorsaliseen
asentoonsa néhden. Sierainaukosta johtaa ihon sisdaan painumana sierain-



7

putki, joka jatkuu nenakitatiehyeeksi. Naiden valissd on dorsalisena umpi-
pullistumana nen&pussi, jossa on hajupussi ja lisarauhanen. Nenapussin koh-
dalla on ihopoimu, joka estda veden paasyéa nenakitatiehyeeseen. Nenapussia,
joka sijaitsee aivan kallo-ontelon edessd, ympéaroi rustokotelo etenkin dorsali-
sesti. Hajupussin limakalvo muodostaa poimuja, joihin usein tunkee vari-
soluja. Lisarauhanen hajupussin aboraliosan alla vastannee Jacobsonin elinta.
Nenékitatiehyt jatkuu padkopan onteloon aivojen etuosan alle, sen ja
ruoansulatuskanavan oraliosan véliin, tunkee aivosuppilon luona paakopan
lattian aukon lavitse sijaiten lopuksi eméatin seka niskalevyn ja selkdajanteen
valissa ja paattyen umpinaisena ensi kiduspussin kohdalla (lahko Hvperoartia).

Luokka. Pisces, kalat.
Lahko. Elasmobranchii, peittokiduksiset, Plagiostomi, poikittaissuiset,
Selachii, haikalat.
Alalahko. Squalidae, varsinaishait.

Acanthias vulgaris Risso, tavallinen piikkihai.
H. Fische, Selachier.

Merissamme esiytymattomina on haikaloja tutkittava konserverattuina. Ulkoasu
Oralisesti dorso-ventralisesti litistynyt, keskiosassaan lierea, aboralisesti sivuilta
litistynyt, pitka, solakka, kokonaisuudessaan sukkulamainen ruumis (kuv. 81)
osottaa samat ulko-osat kuin luukaloilla (s. 1 ), jopa on kiduskannen puut-

Kuv. 81. Piikkihai. s. pinna abdominalis, sr. p. thoracica, ks. ulkoinen kidusaukko,
N. has, 8. 1 pinna dorsalis, 8 2 2. p. dorsalis, s. p. caudalis, spi. spiraculum
(Ziegler, Clausin mukaan) (pienenn.).

tuessa paan aboraliraja epaselvempikin kuin nailla. Suhteellisesti suuri etuosa

on oralisesti venynyt levedksi, pyoristyneeksi aallon halkaisijaksi, kéarsaksi,

rostrum (s. 103), jota paakopan saman niminen rustolisake tukee (kuv. 83— 84).
Varsinkin dorsalisesti tuntuu ruumis oralisuuntaan silittden karhealta Suomut

teravien, kolmikarkisten ihohampaiden johdosta, jotka lahtevat tyvilevyn kes-

keltd taakse suunnattuna lisdkkeend. lhohammas ja tyvilevy muodostavat

luusuomun, placoidisuomun, jotka ovat pienet ja tihedssa, niin ett'ei niita voi
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yksitellen erottaa. Ne eivat ole irti nyhdettavina suomukuopissa eika limittéin,
vaan sijaitsevat vierettdin — valissa on sidesolukkoa (kuv. 82).

Placoidisuomujen tutkimiseksi on osa selkdihoa pantava kiehuvaan kalium-
hydratiliuokseen, pestavéd vedelld, poistettava ihon sisdosat ja tarkastettava uiko-osaa
suurennuslasilla tai mieluummin glyseriniin pantuna mikroskopilla. Suomut voi vedesta
nostaa pipetilla.

Ilhohampaassa ovat samat ainekset kuin hampaassa; pehmeaa verinahan
nystyraa ymparoi luja hammasluutuppi ja sité vield ohut, yhtendinen hammas-

hyyteléputken
aukko

Kuv. 82. Piikkihain suo- palpebra
muja, ulkopinnalta kat- superior
sottuina. bpi. tyvilevy, s.
ihohammas (Lancaster).

kiillekerros. Suomujen hampaat
muuttuvatkin ilman rajaaleukoja
kohti suuhampaiksi. Tyvilevy vas-
taa luukalasuomua, johon useampi
tyvilevy on yhtynyt, ihohammas
on luukalasuomusta havinnyt.
Orvaskesi on suurimmaksi osaksi
hieroutunut pois. Placoidisuomu
on luurankoisten ensimainen luu-
tunut muodostus; se on veri-
nahasta syntynyt iholuutumien Kyy. 83, Piikkihai, etuosa dorsalipuolelta ( /
perimuoto. lholuusto on siis sisa-
luustoa vanhempi (s. 32 ) (H. Wirb.r Integument, Darm; Fische, Integument,
Schuppen).
Vesi- Varsinainen sivuviiva puuttuu suomuja lapaisevana. Vesiaistimen eli-
aistimet mina nakee paan dorsali- ja ventralipinnalla etenkin rostrumilla (kuv. 83, 84)
maaratyissd ryhmissa pienia reikia, joista johtavat ahtaat hyytel6putket
taynna lapinakyvaa nestetta, mita paan dorsalipintaa painamalla saa ulos
puristetuksi. Hyyteloputket ryhmittyneind kimppuihin laajenevat tyvessdan
pullistumiksi, Lorenzin ampulleiksi, joissa yksin aistavat solut tavataan (kuv.
99). Sen lisaksi on etenkin suun luona, jos kohta vain ihon sisdpinnalla huo-
mattavina sek& dorsalisesti ettéd ventralisesti paassa viiruja; molemmilla si-
vuilla jatkuu pyrstodn asti vahan huomattava, sivuviivaa vastaava viiru
(kuv. 81, 83, 84). s



79

Raajoja on parillisia ja parittomia evia, jalkimaisia kaksi selkaevaa ja
pyrstoevd, — peraeva puuttuu —, edellisia lateraliset, vaakasuorat rintaevat
aivan paan takana seka lahekkaiset vatsaevat (kuv. 81). Evaruodot ovat
sarveisainetta, molempain selkdevien oralipdassa on vahva piikki (heimo Spi-
nacidae, piikkihait). Pyrstbéeva on ulkonaisestikin epamukainen, epapyrstoi-
nen, heterocerkinen, siind kun selkdrangan loivan kaartumisen johdosta
dorsalisuuntaan (s. 99) liuskat ovat eri suuruiset (kuv. 81). Tama muoto
on mekanisesti edullisempi tasamukaista (H. Wirb., Extremitaten; Fische,
Extremitaten).

Vatsaeva tarjoaa toisarvoi-
sia, sekundarisia sukupuoliomi-
naisuuksia (koiraalla ja naa-
raalla erilaisia ominaisuuksia,
jotka eivat koske itse suku-
puolirauhasia eikd niiden tie-
hyeitd). Koiraalla (kuv. 85)
ovat vatsaevan medianireunal-
la sijaitsevan evan paarivin dis-
taliset rustot liikkuvasti toisiin-
sa liittyneet sek& muodostavat
kuorun. Evien kuoruista vas-
takkain painettuina syntyy
putki, paljaskarkinen kopulat-
sionielin, mita syntynsa joh-
dosta kutsutaan evasiitoseli-
meksi, pterygopodium, myxip-
terygium, ja toimii siitoksessa
(s. 101). Vatsaevien sisareunat
ovat proximalisesti kasvaneet
yhteen; (H. Allg., Begattung).

Naaraalta siitoselimet puuttu-
vat kuten kaloilta yleensa
(kuv. 86, 90).

Suu (kuv. 84) on selvien,
jos kohta ei lihaksikkaiden huulten ymparoéima poikittainen (lahko Plagios-
tomi) rako rostrumin ventralipinnalla. Leuoista kts. s. 100 (kuv. 111). Suun
etupuolella, myds rostrumin ventralipinnalla, primitivisessa asennossaan (vert.
s. 5 ), on molemmin puolin hajukuoppa, jonka ulkoaukon, sieraimen, ihon
muodostama sierainlappa jakaa lateraliseksi ja medianiseksi aukoksi. Haju-
kuopan takaseinalla-on toinen lapp&. Suun sivunurkista jatkuu suu-uurre
hajukuoppaa kohti (kuv. 84).

Rostrumin lateralireunalla sijaitsevia, kapeita silmia (kuv. 81, 83, 84) osin
suojelevat ihon muodostamat, jaykat, liikkumattomat, puolikaaren muotoiset

Evéat

Ulko-
ajstimet
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yla- ja alaluomi, palpebra superior, p. inferior, rajottaen silman ymparis-
tostaan.

KidLsaukot Silmista aboralisesti taasen on dorsalisimpana ruiskutusreika, spiracu-
lum, josta ruiskutuskanava kulkien lapi paan, lahella sisédkorvaa ja siihen
aaniaaltojakin johtaen, joten uiko- ja keskikorva kayvat tarpeettomiksi,
vie nieluun (kuv. 83). Ruiskutusreikd on toimensa vaihtanut etummaisin

ulkoinen Kkidusaukko leukakaaren ja
kieliluunkaaren (s. 105), lahinna palato-
quadratum- ja hyomandibulare-rusto-
jen valissd. Se muuttuu maaluurankoi-
silla viela uuteen toimeen, kuuloelimen
palvelukseen (rumpukalvon verhoama
reikd), samoin kuin alkuaan kidusonte-
lona toiminut ruiskutuskanavakin
(eustachinen putki eli korvatorvi ja
rumpuontelo) (H. Fische, Kiemen).

Ruiskutusreiastd medianisesti on
molemmin puolin paakopan dorsalisilla
takaosilla aukko, joka johtaa sisavesi-
putkeen, ductus endolymphaticus (s. 20).
Sisakorva syntyy ihon sisdadnpainuma-
na, sisavesiputki on juuri tuota painu-
maa syntypaikkaansa yhdistéavéa tiehyt,
eika siis ole kuroutunut irti syntypai-
kastaan (kuv. 83, 99).

Rintaevan edessad on p&an aborali-
osan sivuilla viisi ulkoista kidusaukko-

Kuv. 85. Piikkihain (koiraan) vatsaevat rakoa, joista sisaan pistetty harjas tu-

dorsalipuolelta, oikeanpuolisesta ovat rus- ~ !ee nieluun (kuv. 96). Rakoja erottavat
tot paljastetut (vert. s. 101). a. myxipte- leveéat ihosillat toisistaan, sen sijaan

rygiumin proximalinen rusto, vp. basipte-  puuttuvat kiduskansi ja kansikalvo
rygium, bw. poikkileikattu ruumiin seina, sekd@ niiden puutteen takia yhtenainen

C, e. . myxipterygiumin péaaterus- . . .
tOteosAl’;Lyhasa)l?'((pr r,)a/.glantio E:)r. prop- kidusontelo. Kidusaukkoja ei ole ver-
terygium, pt. r. radius, pv. evaruodot, s. rattava luukalojen kiduskansirakoon

rauhasen ulkoraja (Lancaster) (7i). (s. 5). Ulkoa katsoen ei kiduksia nay
(H. Fische, Kiemen).
|—Mk)a,ki Vatsaevien valissd on medianinen hylkyaukkoala (kuv. 86), mink& muo-
dostaa suolen paateosa, johon myds urogenitalielinten tiehyeet aukeavat, ja jota
talléin kutsutaan hylkyviemariksi, cloaca. Oralisena on hylkyaukkoalassa suo-
liston aukko; urogenitalielinten tiehyeiden aukoista kts. s. 88. Hylkyaukkoalaan
> aukeavat viela aboralisina hylkyviemarista (kuv. 86, s. 61) ruumiinontelo-
reiat, porus abdominalis. Naaraalla ovat niiden aukot taakse ja sivulle Miillerin
tiehyeiden aukoista, koiraalla samoin virtsasukusolutiehyeen nystyrasta.
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Ruumiin ontelo avataan ventralisella medianileikkauksella hylkyaukko-
alan oralipdasta vapaiden rintaevien proximalipdan kohdalle. Avattu ruumiin
ontelo huuhdotaan vedella.

Ruumiin ontelo on suorastaan ulkomaailman yhteydessa yllamainittuihin
ruumiinonteloreikiin paattyvien parillisten tiehyeiden kautta, jotka nakyvat
naaraalla selvina pistamalla pinsetti ruumiin ontelosta pain Mlillerin tiehyeen
sivulta (s. 88). Naiden tiehyeiden morfologinen merkitys on keskustelun
alaisena, niiden toimena haikaloilla on viedd hylkyaineita ruumiin ontelosta,
joka siis toimii erityselimenakin (vert. Amphioxus, s. 52).

Lyhyt, laaja ematti (kuv. 87) laajenee selvasti eristyneeksi mahalaukuksi, Suolisto

Kuv. 86. Piikkihai, naaraan vatsaevat ja hylkyaukkoala, ventralipuolelta (34).

jossa erotetaan avara, etuosassaan paksuseindinen alkuosa, mahansuuosa,
pars cardiaca, sekd kapeampi, ohutseindinen p&aateosa, mahanporttiosa, pars
pylorica. Mahalaukku tekee siis aboralipdassadn mutkan ollen U-muotoinen ja
sijaitsee kokonaisuudessaan ruumiin pituussuunnassa. Suoli ulottuu maha-
laukun portista melkein suorana hylkyviemariin. Keskisuoli on laajennut
kierteissuoleksi, spiralisuoleksi, joka jatkuu kapeammaksi, lyhyeksi perésuoleksi.
Perasuolen oraliosan dorsalipuolelle aukeaa paksuseindainen umpiputki, sormi-
lisdke, processus digitiformis, joka vastannee umpisuolta. Pvloruslisakkeet
puuttuvat.

Kierteissuolelta puuttuu mesenterium, muuten on se suolistolla selva.

Suuren, kolmiliuskaisen, vatsaontelossa oralisen maksan kiinnittad maksan
ripustin palleaan. Pienessd keskiliuskassa on tyhjana ollen vaikeasti huomat-
tava sappirakko; maksatiehyt, joka kulkien mesenteriumin vapaalla reunalla

% — Siltala-Ekman, Luurankoisten rakenne.



conus arter.

Kuv. 87. Piikkihai, 9, ruumiin ontelo, ventralisessa keskiviivassa avattuna*
i\ situs viscerum (1/2). cr

tvaa W fean
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voi jadda huomaamatta, aukeaa Kkierteissuolen oralipaahan nystyralle. Sen
loppuosa on suolen kalvojen valissd; aukon kohdalla on poikkipoimu estamassa
sapen paluuta maksatiehyeeseen. Mahanporttiosan ja kierteissuolen valisessa
mesenteriumissa on kaksiliuskainen haima, jonka liuskoja kapeampi silta yhdis-
tda; haiman muoto voi vaihdella, ja on se usein vaikeasti l6ydettavissa. Vii-
meksi sanottu koskee myds haimatiehyettd, ductus pancreaticus, jota rauhas-
aine ympardi, ja joka aukeaa maksatiehyeen aukon lahelle suolen Kkierre-
poimun alkuun.

Perna sijaitsee mahalaukun osien valisestd kulmauksesta aboralisesti.
Uimarakko puuttuu (kuv. 87).

Avattu ruoansulatuskanava osottaa ematin limakalvossa piin tapaisia
laajennuksia ja lukuisia, hontoja poimuja, mahalaukun limakalvossa mahan-
suuosan paksuseinaisessa oralipaassd korkeita,
paksuja, epasaannoéllisia, padasiassa pitkittaisia
poimuja, joita poikittaiset ja vinot poimut yh-
distavat. Muussa osassa mahalaukkua ovat poi-
mut hennot. Mahalaukun portin kohdalla on
suolen seindsséd rengaslihas. Kierteissuolen sei-
nia kiertdda mahalaukun portista alkaen onteloon
pistava kierrepoimu, jonka seka suolen seindan
kiinnittynyt ettd vapaa reuna ovat spiralissa
(kuv. 88). Perasuoli on ohutseinadinen, silea, tai
on sen limakalvossa hienoja pitkittaispoimuja.

Sormilisdke on rauhasmainen (H. Fische, Darm).

Suolen limakalvon pintaa suuresti laajentava,

siten ruoan sulattamista ja imeytymista edistava  Kuv. 88. Hain Kkierteissuoli
kierrepoimu on nahtavasti alkuperdiisille kallolli- avattuna (Jammes) (7).
sille ominainen.

Leikattua suolisto ripustimineen ematin aboralipdan kohdalta ja maksa Urogeni-
pois, jolloin maksasta on oralisin osa ja koko sen ripustin sekd peréasuolesta talielimet
aboraliosa jatettava paikoilleen, tarjoutuvat urogenitalielimet tutkittaviksi.

Koska haikalojen urogenitalielimet, paremmin kuin muiden tutkittavain
kalamaisten luurankoisten, tekevat ymmarrettaviksi korkeampainkin luuran-
koisten urogenitalielimet, esitettakdéon tassa naiden luurankoissystematikalle
perin tarkeiden elinten rakennetta; niiden rakenne-eroavaisuuksiinhan osaksi
perustuu jako alakaariin Anamnia ja Amniota. > 1

Munuaisena on seka koiraalla ettd naaraalla yhtenainen elin.1 | Alkiolla
(kuv. 89) toimiva munuainen, esimunuainen, pronephros, on muodostunut

1 Toisten tutkijain mukaan on haikaloilla, kuten koko alakaarella Anamnia, vaan
mesonephros, jota vastoin metanephros ja ureter siltéd kokonaan puuttuvat. Tamé kasi-
tystapa muuttaa tietysti seuraavan esityksen tuntuvasti. Muutenkin on mydnnettéva,
ett’eivat haikalojen metanephros, ureter ja mesonephros taysin vastaa alakaaren Amniota
samoin nimitettyja munuaisosia.
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segmentalisesti jarjestyneistda munuaisputkista, jotka varekarvallisella mu*
nuaissuulla, nephrostoma, aukeavat ruumiinonteloon. Namat putket yhtyvat
kummallakin puolen esimunuaistiehyeeksi, pronephrostiehyeeksi, joka paat-
tyy hylkyaukkoon. Siten munuaissuutkin (vert. s. 81) edustavat valitonta

Miillerin

Kuv. 89. Kaavakuvia haikalojen urogenitalielimistd. a. AJkion munuainen, s. myo-
hempi munuaisen kehitysaste, ¢, taysinkehittyneen koiraan urogenitalielimet, o. taysin-
kehittyneen naaraan urogenitalielimet.

ruumiin ontelon ja ulkomaailman valistd yhteyttd. Ruumiin ontelo toimii
kokonaisuudessaan erityselimena.

Verisuonten Kkehittyessa kuljettavat nama eritysaineet munuaisputkiin.
Munuaisputkien (vert. Amphioxus, s. 52) seiniin, jotka putket runsaasti haa-
rautuvat, muodostuu naet munuaisrakkoja, capsula Malpighii, joiden seinan
munuaisvaltimo, haarautuen , munuaiskeréaseksi, glomerulus, painaa sisaan,
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joten muodostuvat munuaiskotelot, corpusculum Malpighii. Munuaiskerasessa
sitten eritys tapahtuu. Munuaissuut sailyvat osittain, jos kohta alkuperaisen
tehtavansa kadottaneina, suonet kun tuovat solukkojen palamistuloksia
munuaiseen (H. Allg., Nephridien). Munuaisputket yhtyvat kiinteaksi, ympa-
ristosta eristyneeksi, virtsaa erittdvan toimensa kadottavaa pronephrosta
korvaavaksi mesonephrokseksi (kuv. 89).

Yksilokehityksen aikana jakautuu pronephrostiehyt pitkittaisseinan kautta
virtsaa kuljettavaksi mesonephrostiehyeeksi, Wolffin eli Leydigin tiehyeeksi,
ja laajemmaksi, munuaisesta erilldén olevaksi Mullerin tiehyeeksi. Kummatkin
tiehyeet paattyvat kloakiin. Jalkimainen aukeaa vieléd oralisen, alkuperéisen
suuren munuaissuun, pronephrostiehveen suun, ostium abdominale tubae,
kautta ruumiin onteloon, edustaen siis sekin taméan ja ulkomaailman suora-
naista yhteytta. Mullerin tiehyt toimii naaraalla munarauhasesta erilladn
olevana munatiehyeena. Koiraalla se taas tarpeettomana surkastuu, niin etta
vaan aukko ruumiin onteloon ja oralisin osa siita sailyvat, jos kohta siinakin
ontelo on ahdas ja katkonainen. Wolffin tiehyt on naaraallayksinomaan virtsa-
tiehyt, mesonephroksella on yksinomaisena toimena virtsan eritys. Muna-
rauhanen on aivan erillddn erityselimista, sen sijaan siittiorauhanen liittyy
munuaisen oraliosaan siten, etta siittiditd kuljettavat, mesonephroksesta syn-
tyvéat siittidtienyset, oas efferens, ductulus efferens, suorastaan muodostavat
munuaisputkien jatkon. Taten koiraan Wolffin tiehyt, jota myos kutsutaan
nimella oas deferens, kuljettaa seka siittioita etta virtsaa, on virtsasiementiehyt;
mesonephroksen oraliosa on sukumunuainen, lisatestis, epididymis. Ottaapa me-
sonephros osaa testiksen rakenteeseenkin, jos kohta ei siittiditd synnyttavien
osien. Mesonephroksen aboraliosasen sijaan koiraallakin onvaan virtsaa erittava.

Munuaisen aboraliosa, joka seka koiraalla ettd naaraalla on parhaiten kehit-
tynyt, on virtsan erittajana tarkein, joka erittdminen onkin sen yksinomainen
toimi. Se syntyy siten, etta Wolffin tiehyeen aboraliosasta pullistuu sivuputki,
joka runsaasti haarautuu. Na&ilta haaroilta puuttuvat munuaissuut, sen sijaan
nithin muodostuu munuaiskoteloita. Yhteenliittyneina ne muodostavat meta-
nephroksen, joka mesonephroksen kanssa sulaa haikaloilla yhtenaiseksi elimeksi.
Metanephroksen tiehyt, yksinomaan virtsaa kuljettava paatemunuaistiehyt,
ureter, on ylld mainittu Wolffin tiehyeen sivuputki. Ta&mé& osa munuaisesta,
joka ei liity sukuelimiin, sdilyy yksin korkeammilla muodoilla erityselimené ja
kehittyy edelleen. Juuri siittiorauhasten liittyminen mesonephrokseen on
syynd meso- ja metanephroksen mydhemmin erilaiseen ulkoasuun ja raken-
teeseen. Koska naaraallakin sukusolujen tiehyt on munuaisosista syntynyt,
on kummallakin sukupuolella — tosin koiraalla lujempi — morfologinen
yhteys munuaisten ja sukuelinten valilla, mihin vield liittyy yhteinen synty-
kin. Tama kaikki oikeuttaa yhdistamaan nama elimet virtsasukuelimiksi,
urogenitalielimiksi (H. Wirb., Urogenitalsystem).

Suuren osan naaraan ruumiin onteloa tayttavat munarauhaset ja muna-
tiehyeet (kuv. 87,90). Parilliset, jos kohta asymmetriset munarauhaset ovat suu-
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rien munien Kkypsina ollen — haikalojen munathan ovat luurankoismunista
suhteellisesti suurimmat — pinnaltaan epéatasaiset. Mesovarium-kalvo liittyen
myds Mullerin tiehyeeseen, kiinnittdd munarauhasen ruumiin ontelon dorsali-
seindan. Munarauhanen on taytenainen, ei ontto. Munarakkulan, folliculus

Kuv. 90. Piikkihai. Naaraan urogenitalielimet, ventralipuolelta (V8).

ovi, tullen munarauhasen pinnalle ja murtuen joutuvat munat ruumiin
onteloon L Murtuneen rakkulan kehyksen, theca folliculi, suonet my6s mur-
tuvat, rakkulan onteloon tulee verta, ja rakkulasta syntyy solukkomuutos-

1 Pienille siittidille sen sijaan olisi ruumiin onteloon joutuessa vaara tarjona,
ettfeivat tiehyeisiin joutuisikaan, ne kulkevat siis siittibrauhasesta kaiken matkaa tie-
hyeitd myoéten.
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Kuv. 91. Piikkihain alkio, ventralipinnaita avattuna. Entodermi esitetty katkonaisena,
peritoneum viscerale yhtendisend, keltuaispussin ektodermi ja peritoneum parietale
kaksinkertaisena, poikkiviirujen yhdistaméana viiruna (7+).

ten johdosta munarauhasen pinnalla nakyva kelta-arpi, corpus luteum. Muna
taas joutuu Mtillerin tiehyeiden yhtyneeseen oralipadhan, ruumiin onteloon
aukeavaan, maksan ripustimeen kiinnittyneeseen, medianiseen munatiehyeen
suuhun. Tasta erkanevat Mtillerin tiehyeiden kapeammat oraliosat, munajohti-
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met, oviductus, joissa hedelmditys tapahtuu. Hedelmdéitty muna joutuu muna-
johtimen laajennukseen, kuorirauhaseen, nidamentalirauhaseen, munarauha-
sesta dorsalisesti ja saa siina ymparilleen sarveisaineisen kuoren. Lopuksi
joutuu pallomainen muna Mullerin tiehyeen laajentuneeseen ja hyvin laajen-
tuvaan aboraliosaan, kohtuun, uterus, jossa se kehittyy niin, ettd Acanthias
synnyttaa elavia sikioitd, on elavia synnyttava, viviparus. (H. Wirb., Fort-
pflanzung). Mullerin tiehyeet ovat loppuun asti erillaan, niiden aboraliset
aukot, sukuaukot, porus genitalis, ovat hylkyviemarin dorsaliseinalla
(kuv. 90). Huuhdotun Mullerin tiehyeen limakalvosta vert. kuv. 90.

Avatun Mullerin tiehyeen kohtu-osassa tapaa usein alkioita, embryo,
(kuv. 91) eri pitkalle kehittyneina. Alkion ventralipintaan, rintaevien valiin
kiinnittyy keltuaisjanteelld, ductus vitellinus, keltuaispussin, saccus vitellinus,

ulkoinen osa, joka keltuaispussi alkion
kasvaessa kay yha pienemmaksi,
kunnes se lopulta haviaa. Keltuais-
pussi muodostuu munasolun osittai-
sen, partiellisen, jakautumisen kautta
ja sisaltaad alkiolle varatun vararavin-
non (H. Allg., Furchungsprocess; Wirb.,
Dottersack). Keltuaispussi on alkiosuo-
len laajennus, joten sen seina on ento-
dermin (s. 53) muodostama. Osa siita,
sisdinen Kkeltuaispussi, on varsinaisessa
ruumiin ontelossa, mutta toinen osa,
Kuv. 92. Piikkihain nuoren alkion orali- Jjuuri ulkoinen keltuaispussi, on pullista-
osa, dorsalipuolelta (Schimkewitsch) (8i). nut taman ventrabsen seinan, sijaiten
siis embryon ulkopuolella olevassa, ul-
koisessa ruumiin ontelossa. Ainevaihdos embryon ja keltuaispussin valilla ta-
pahtuu preparatien laadun johdosta vaikeasti huomattavien, keltuaispussista
embryolle ravintoa tuovan, porttilaskimoon yhtyvan keltuaislaskimon, vena
vitellina, ja embrvosta keltuaispussille verta tuovan keltuaisvaltimon, arteria
vitellina, avulla. Muutaman sentimetrin pituisella alkiolla huomaa ulkoisista
kidusaukoista ulos tyontyneet, runsassuoniset ulkoiset kidukset, joita on ruis-
kutusreidnkin kohdalla, siten puolestaan sitd ulkoiseksi kidusaukoksi (s. 91)
todistaen (kuv. 92).

Symmetriset, siledpintaiset siittiorauhaset (kuv. 93) sijaitsevat myoskin
oralisina ruumiin ontelossa, maksasta dorsalisesti. Mesorchiumissa kulkevat
lukuisat, hienot siittidtiehyset sukumunuaiseen, yhtyvat taman etumaisiin
tiehyeisiin ja muodostavat sukumunuaisessa pituuskanavan, josta sama luku
poikittaisia kanavia aukeaa Wolffin tiehyeeseen (s. 85).

Munuainen sijaitsee ruumiin ontelon pohjassa, selkarangasta ventrali-
sesti jaykan peritoneum-kalvon vain ventralisesti verhoamana. Se ulottuu
kahtena ruskeahkona nauhana pallean takaa ruumiin ontelon aboralipadhan.



Naaraalla (kuv. 90) on mu-
nuainen Mullerin tiehyeiden
peittama, sen oraliosa, vas-
taten sukumunuaista, on
aboraliosaa, metanephrosta
heikompi, samoin vaikka
vahemmin keskiosakin; koi-
raalla (kuv. 93) on suku-
munuaisosa painvastoin laa-
jentunut. Mesonephros voi
olla asymmetrinen, ulko-
sivuiltaan mutkikas, viitaten
metameriseen aiheeseen; me-
tanephros on kompakti.

Munuaisen alkutiehyeet,
kuljettakootpa vain virtsaa,
tai sen ohella siementé, au-
keavat mesonephros-osassa
lukuisina, metamerisina
Wolffin tiehyeeseen, joka
kulkee pitkin koko munuais-
nauhan ventralipintaa. Ta-
man caudaliosaan aukeavat
metanephroksen  tiehyeet,
naaraalla Wolffin tie-
hyeesta lateralisina kulkien
(kuv. 99). Naaraalla aukea-
vat yhtyneet Wolffin tie-
hyeet virtsanystyran, pa-
pilla urinaria, padhan hyl-
kyviemarin dorsaliseinalle
(kuv. 86). Ennen yhtymis-
tadan laajenevat Wolffin tie-
hyeet virtsarakoiksi, jotka
kiinnittyvat uteruksen me-
dianipintaan.

Koiraalla (kuv. 93) on
Wolffin tiehyt loppuosas-
saan laajennut siemenrakok-
si, vesicula seminalis. Tama
aukeaa laajenneeseen virtsa-
sukusoluviemariin, sinus
urogenitalis, mihin péaate-

Kuv. 93. Piikkihai. Koiraan urogenitalielimet,
ventralipuolelta (V2).

89
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munuaisen pinnalla medianisena kulkeva, useiden metanephrostiehyeiden yh-
tyméana syntynyt ureterkin aukeaa. Siemenrakon aukeamiskohdalla sinus uro-
genitalikseen laajenee tdma oralisesti umpinaiseksi, lateraliseksi siittiosailioksi.
Sinus urogenitalikset jatkuvat kapeammaksi tiehyeeksi, jotka yhtyvat ja
aukeavat kartiomaisen virtsasukusolutiehyeitten nystyréan, papilla urogenitalis,
padhan hylkyviemarin dorsaliseinalle, aboralisesti perédsuolen aukosta.

Lisamunuaisen interrenali- ja- suprarenalielin pysyvat erilldan, ovatpa juuri hai-
kaloista asentonsa perustalla nimensakin Saaneet, mitka nimet ovat ulotetut muihinkin
luurankaoisiin, vaikka elinten asento on toinen. Interrenalielin on munuaisten takapéaiden
vélissg, pyrstélaskimon luona, suprarenalielin taas on munuaisesta dorsalisesti, selka-

Kuv/95. Piikkihai, sydan ja sen yhteydessa ole-
vat suonet, dorsalipuolelta. Etehinen avattuna,
dorsaliosapoistettu. co. Conus arteriosus,!).c .d .,
D. c. s. ductus Cuvieri, o. a. v. etehisen ja
kammion valinen aukko, ostium atrioventricu-
lare, tr. aorta adscendens, v. a. d., V. a. s.
Kuv. 94. Acanthias, Sydan ja sen yh- |4pat etehisen ja laskimolaajennuksen vélisessa
teydessa olevat suonet dorsalipuolelta aukossa, 1. a. —4. a. 1—4. arteria branchialis
(Haller) (I/i). (Wiedersheim, Rosen mukaan) (3s).

rangan molemmin puolin metamerisena elimend, joka vield on sdilyttanyt laheisen
yhteytensa sisélmyshermoston hermosolmujen kanssa. Kromihapolla véarjaten saa muu-
ten vaikeasti huomattavan lissmunuaisen mustanruskeana esiytymaan.

Verenkierto Sydanpussin ontelossa on suuri sydan kiduspussien valissa ja alla (kuv.
87, 94). Paitsi suurta, dorsalista laskimolaajennusta, siita ventralista ja
oralista etehistd, jonka sivut nakyvat kammion alla aboralisesti sitd ymparoi-
den, sekd ventralista kammiota, kuuluu sydameen viimemainitusta oralinen,
pitk& valtimokeko, conus arteriosus, bulbus cordis. Valtimolaaj-ennus sen sijaan
puuttuu, se ja valtimokeko eivat taysin kehittyneind yhtaikaa esiinny. Val-
timokeosta jatkuu, sijaiten kuten sydankin dorsalisesti ventralisessa keskivii-
vassa olevista, muscul. coraco-arcuales-lihaksista., aorta adscendens, jonka haa-
rautumisesta vert. kuv. 94. Kaksi oralisinta haaraa ovat hyoidikaaren ja 1.
kiduskaaren kidusvaltimo; kaksi aboralisinta 3. ja 4. kiduskaaren Kkidus-
valtimo.
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Varovaisesti poistaen sydamen sydanpussin ontelosta voi huomata jalkimaista
vatsaonteloon yhdistavan medianisen tiehyeen emétista ventralisesti.

Avatussa sydammessa nakyy hyvin ohutseinainen laskimolaajennus, me-
dianinen rakoniainen laskimolaajennusete”*hisaukko, ohutseindinen etehinen,
paksuseindinen kammio, kaksi lappaéa laskimolaajennuksen ja etehisen vali-
sessd aukossa, kaksi kalvomaista, osiutunutta etehiskammiolappaa (kuv. 95)
ja etehistd paksumpiseindinen valtimokeko. Valtimokeossa on kolme pitkaa
puolikuu-lappaéa oralisena kidusaortan tyvea vastaan ja aboralisempana lu-
kuisia heikompia lappié, jotka ovat poikittaisissa riveissa (niistd ovat oraliset
heikompia, kussakin rivissa on 3 lappéaa). Valtimokeon lapat ovat syntyneet
3 pitkittaisestd paksunnoksesta, joten ne voi ryhmittda pitkittaisriveihinkin.
Sydamessa virtaavan veren laatu ja suunta sekd veren kierron yleisluonne
ovat samat kuin luukaloilla ja nahkiaisella (s. 27, 64) (H. Fische, Herz). Muu
suonisto on kaytettavana olevien preparatien laadun takia vaikea tutkia.

Kidusaortan varren oralisessa jakautumiskohdassa on alaleuan puoliskojen
yhtyméakohdan alla ja siitd aboralisesti, ensi kidusvaltimosta oralisesti, suuri,
pariton, punertava, pyoredhko, vaikeasti huomattava thyreoidea. Thymus
taas tavataan molemmin puolin sisaisten kidusrakojen ylakulmassa synty-
neenal, siis kidusraoista dorsalisena, liuskaisena, epéaselvana joukkiona Kkidus-
pussien ja selkalihasten valissa.

Pistden puupala leukojen valiin huomaa suuonteloa rajottavan dorsali-
sesti yldleuan, palatoquadratum-ruston, ja ventralisesti alaleuan, mandi-
bulare-ruston (s. 105). Molemmat kannattavat monessa perakkaisessa,
leuan reunan kanssa yhdensuuntaisessa rivissa runsaita hampaita, jotka voi
myds ryhmittad leuan reunaa vastaan kohtisuoriin riveihin, missa reunim-
maiset hampaat ovat suurimmat ja sisemmaéat yhati pienenevid korvaus-
hampaita. P&aakopan rustot eivat kannata hampaita, sen sijaan on suun
ja nielun limakalvossa pienia, helposti putoavia hampaita, ja kiduskaaret
ovat hampaallisia. Leukahampaat ovat kolmiomaiset, teravakarkiset. Ham-
paiden suhde imettavaishampaisiin on suureksi osaksi sama kuin luukaloilla
(s. 13).

Suuontelon limakalvo muodostaa poikittaisia poimuja. Suuontelon poh-
jalla on lyhyt Kieli, joka kuten makuaistinkin on samalla kannalla kuin luu-
kaloilla (s. 13); samoin puuttuvat suuontelorauhaset.

Suunieluontelo halkaistuna vaakasuorasi nayttaa molemmin puolin orali-
sena ruiskutuskanavan sisdaaukon ja siita aboralisesti kuten Iluukaloilla
(s. 14) 5 sisaistd kidusaukkoa. Pitkin pituuttaan avatussa ruiskutuskana-
vassa on kiduksen jatteena valekidus, ruiskutusreikakidus, muutamain ka-
peiden poimujen muodostamana. Ne sijaitsevat kanavan oraliseinalla, pala-
tj*quadratumilla (s. 105), todistaen taman kaaren alkuperaista kiduskaari-
luonnetta (H. Fische, Kiemen).

Myds ruiskutusreidan alalla, todistaen siis sen kuuluvaisuutta kiduseliraistoon.

Suuontelo

Kidukset
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Kukin kidusaukko johtaa erikoiseen kiduspussiinsa, joita kalvomaiset
kidusvaliseinat, septum, erottavat toisistaan (kuv. 96, 98, vert. s. 102).
Avaten ulkoapéin Kiduspussin ventraliseind huomaa kidusaukkojen sijaitse-
van kaulan sivuilla aina kahden kiduskaaren valissa. 4 ensi Kiduspussin
seinddn verhoaa kaksi heikosti aaltoilevaa, pehmedad, tiheadssad olevain kidus-
lentien muodostamaa rivid, 5. pussissa on vaan yksi kiduslehtirivi (kuv.
96). Ensi kiduslehtirivi on hyoidikaaren aboralipinnalla, 4 ensi Kiduskaarta

kannattaa kaksi kiduslehtirivia,l 5.
kiduskaarelta puuttuvat kidukset,
sen sijaan on silla hampaita yhdessa
rivissa medianireunallaan. 1—4. Ki-
duskaarikin kannattaa medianisia
hampaita kahdessa rivissa, mitka
hampaat pistaen sisaisiin kidusauk-
koihin toistensa véliin toimivat néai-
den sulkijoina. Sisadisten kidusauk-
kojen asentokin estaa kiinteiden kap-
palten tuloa Kiduspusseihin. Heti
5. kiduskaaresta aboralisesti on har-
tia (kuv. 111).

Irrotettu kiduskaari osottaa
kaaren lateralisivulta lahtevan sep-
tumin, jonka molemmille pinnoille
kiduslehdet liittyvat sijaiten pitkin
pituuttaan vinosti ruumiin poikki-
suunnassa. Kiduslehdilla on pin-

Kuv. 96. Acanthias, pa8n vaakasuora pitkit- taa laajentavia runsaita pienia
taisleikkaus ventralipuolelta katsottuna, kaa-  poikkipoimuja. Varsinkin poikki-
vakuva. Kiduslehdet poikittain viiruiset. brl.  |aikkaus kiduskaaresta elimineen
7., 183, bra 6. kiduskaari, c. septum, ¢. pa- o . .

latoquadratum, n. hyomandibulare, 1. coelo- nay_ttaa Sept_umm quFtuvan I_<|dus-
ma, m. cavum oris, n. hajuontelo, oe. 0eso- lehtid lateralisemmaksi, lateralipaas-

phagus, s. hammas, spi1. 7., sp5 5. ulkoinen sdan kaartuvan siita aboralisen Ki-

kidusaukko (Boas). duspussin yli, dorsali- ja ventrali-

paassaan ihoon liittyen (kuv. 97, 98).

Téaten suojelee se kiduksia (peitetyt kidukset, lahko Elasmobranchii). Myds

kayvat kiduskansi ja kansikalvo tarpeettomiksi, eikd yhtendaista lateralista

kidusonteloa (s. 32) ole. Hengitysvesi otetaan paaasiassa suusta, silloin

talléin  ruiskutusreiasta sisddn ja lasketaan ulkoisista kidusaukoista ulos
(H. Fische, Kiemen).

Paadkopan laadun takia (s. 103) on helppo poistettua paan iho dorsalisesti

vuollen lastuja paakopan katosta paasta kallon onteloon. Aivot (kuv. 99, 100)

Saman Kkiduskaaren kiduslehtirivit kuuluvat siis eri pusseihin.
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ovat m. m. korkeampain aistinten kehityksen johdosta siksi suuret, etta ne
melkein kokonaan tayttavat mainitun ontelon, jos kohta siind rasvasolukkoa-
kin on. Aivokalvo on téassakin ohut, yhtenainen meninx primitiva.

Ohuet, pitkat aivot, jotka osottavat alkumuotoa amniotisten luurankois-
ten aivoihin, levenevéat oralisesti. Niiden pinnalla on hentoja poimuaiheita,
m. m. muita aivo-osia voimakkaampien isojen aivojen. Isojen aivojen Kkuo-
ressa on jo hermosolukkoa, niiden puolipallot eivat sentddn ole varsinaisesti
eristyneet. Hajuaivot ovat voimakkaat, kumpikin hajulohko on ovat eristynyt
isoihin aivoihin liittyvaksi, ei selvasti erotettavaksi tuberculum olfactorlumiksi,
tasta lahtevaksi keskiseksi varreksi, tractus olfactorius, ja siita oraliseksi, haju-
ontelon rustoon laheisesti liittyvaksi, suureksi pullistumaksi, hajusipuliksi,
bulbus olfactorius. Hajuhermo ei ole selvasti huomattavissa, sen syyt kun ovat
aivan lyhyet (H. Wirb., Gehirn).

septum &

radius

kiduslehti
v. branch

a. branch
kiduskaari

Kuv. 97. Piikkihain 3. kiduskaari, aborali- Kuv. 98. Haikalan kiduskaari eli-
puolelta (Ys). mineen poikkileikattuna (Hertwig).

Kapeat valiaivot nakyvéat aivojen ohuimman kohdan muodostaen, jos
kohta syvemmalla, dorsalisestikin. Niiden dorsalipinta muodostaa murtuvan
etumman suonisolukon, tela chorioidea superior, jonka suonet yhtyvat suoni-
punokseksi, plexus chorioideus. Etumpi suonisolukko muodostaa 3. aivo-
ontelon katon, joka ontelo siis on suorastaan dorsalisesti nahtavissd. Hyvin
kehittyneen epiphysiksen paa vali- ja keskiaivojen dorsalirajalta lahtevan
varren paassa, sijaitsee praefrontaliaukossa (s. 103). Nakokukkulat nakyvat
dorsalisestikin 3. aivo-ontelon pohjan sivuilla kahtena kohoamana. Valiaivo-
jen dorsalisen takasivuseindn paksunnoksena ovat kuten kaikilla kallollisilla
luurankoisilla hermosolu- ja hermosyykokoumukset, nimelta ganglion habenulae.

Keskiaivot ovat suuret, peittavat oralisesti osan valiaivoja, dorsalisena
nakyy niissa kaksi nakoélohkokohoamaa. Samoin ovat pienet aivot voimak-
kaat, niiden pinnalla on poikittaisia uurteita, jotka jakavat ne perakkaisiin
liuskoihin (sen lisaksi on pitkittainen keskiuurre), ovatpa ne laajentuneet seka
oralisesti ettd aboralisesti peittden osan nakdélohkoja, pidennetyn ytimen ja
fossa rhomboidaliksen etuosan. Pienten aivojen soikea, dorsoventralisesti
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hieman litistynyt muoto nakyykin ensiksi aivoja dorsalipuolelta preparera-
tessa. Fossa rhomboidaliksen katto muodostaa taemman suonisolukon, tela

chorioidea inferior, 4. aivo-ontelosta dorsalisesti.

hyytel6putki

(V.) VIL.r. opthal. superf.

V. r. ophtal. profund.

epiphysis
m. oblig. super.m

m. rectus internus-
corp. bigemina

m. rectus super.

hnjurusto

bulbus olfact.)
tractuslolfact. -
m."'oblig. infer.
VII. r. buccal.
cerebrum

m. praeorbit.

1

thalami optici

I11. silmdmunaan

silmarusto

111. m. reet. super.f
inter.

m. rectus internus

Kuv. 99. Piikkihai, pada dorsalisesti katsottuna, aivot, aivohermot ja aistimet nakyvissa,
m. praeorbit. Musculus praeorbitalis, ylaleukaan kiinnittyva, sitd oralisesti vetava lihas.

Sivulta katsoen (kuv. 100) on aivorunko suora, vain Kkeskiaivojen orali-

paan luona ventralisesti taipunut.
tiassa alalohkot,

Ventralisesti huomaa taas valiaivojen lat-
suonipussisen, suppilon, suuren aivolisakkeen ja nakdher-

mojen risteyksen. Pidennetyn ytimen paksut, leveat sivut ymparoivat ventrali-
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sesti pienia aivoja, joiden lattian oraliosa muodostaa aivosillan, pons
Varolii.

Pitkittaisleikkaus pystysuoraan aivojen Kkeskitse osottaa niiden keski-
ontelon rakennetta (kuv. 100). Isoissa aivoissa ja hajuaivoissa on ontelo,
ventriculus, jota kutsutaan eri puolissa ensi ja toiseksi aivo-onteloksi. Nama
ontelot ovat Monron reién, foramen Monroi, valitykselld yhteydessd kolman-
nen aivo-ontelon kanssa véliaivojen kohdalla, ndkdkukkulain valissa; neljas
aivo-ontelo vihdoin on pienten aivojen alalla yleensa kapeamman, tiehye-
maisen, tasapaksuseindisten keskiaivojen alalla sijaitsevan aivonestejohdon,
aquaeductus Sylvii, kolmanteen onteloon yhdistaména. Varsinaisten isojen
aivojen 'lattiassa, nii-
den tarkeimpéna osa-
na nakyvéat aivojuo-
vikkaat, corpora striata
(H. Wirb., Gehirn).

Aivohermojen haa- Aivohermot
rautumista paassa on
suhteellisesti helppo
seurata (s. 18). Niiden
tutkimiseksi ovat toi-
selta puolen aistimet

poistettavat, sen si- Kuv. 100. riinicihai, aivot pitkittéin, keskiviivassa halkais-

jaan voivat aivotjaada  tuina; cer. cerebellum, ep. epiphysis, h. ganglion habenulae,
paikalleen; hermojuu- sen edessd etumpaan suonisolukkoon kuuluva, isoja aivoja
ria tarkastettaessa on valiaivoista erottava pOIkkIpOImu, velum transversum, I i.
lobus inferior, m. medulla oblongata, oc. chiasma nervorum
opticorum, r. 4. aivo-ontelon katto, rp. recessus praeopticus,
isojen ja valiaivojen ventralinen raja, sp. medulla spinalis, sv.
rius (1) ja n. opticus  saccus vasculosus, tel. telencephalon, tm. keskiaivojen katto,
(1) jo mainittiin, var- . 3. aivo-ontelon katto (Lankester, Johnstonin mukaan) (7i).

sinaiset aivohermot

niiden sivua kohotet-
tava. Nervus olfacto-

(kuv. 101) ovat oralipaastal alkaen silman liikehermo, n. oculomotorius (I11),
silman ylemman vinolihaksen hermo, n. trochlearis (1V), kolmoishermo, n.
trigeminus (V), silman uloskaantajahermo, n. abducens (VI), kasvohermo, n.
facialis (VII), kuulohermo, n. acusticus (VI111), kielikitahermo, n. glossopharyn-
geus (I1X), kiertava hermo, n. vagus (X), lisdahermo, n. accessorius (XI) ja
kaloilla ei eristyneend aivohermona esiytyvéa kielen litkehermo, n. hypoglossus
(X11). Esityksen lyhentamiseksi on néitd hermoja seuraavassa merkitty nii-
den jarjestysta osottavalla numerolla. II1, IV, VI, XI ja XIl ovat liikeher-
moja, motorisia hermoja, I, Il, VIII tuntohermoja, sensiblisia hermoja, V, VII,

1 Oralisinna on surkastunut ja sen takia vaikeasti havaittava tuntohermo, jota
kutsutaan paatehermoksi, nervus terminalis. Lahtien isojen aivojen dorsalipinnalta media-
nisena kulkee se naiden puoliskojen vélissé ja paattyy hajukalvon sisdosiin.— | ja 11 aivo-
pullistumina eroavat varsinaisista aivohermoista.
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IX ja X sekahermoja, pitden paaasiallisen tuntohermotoimensa ohella huolta
paan lihaksista.

Silman liikkeista huolehtivat pienet Ill, IV ja VI. 1V lahtee keskiaivo-
lattian takaosasta muihin aivohermoihin verraten dorsalisena, tulee esiin
muista varsinaisista aivohermoista oralisena ja kulkee lapaistyadn kallon
silmédkuopassa ylempaan vinoon silméalihakseen, musculus obliquus superior.
111 l&htee keskiaivojen lattiasta, lahettda yhteisen haaran ylempéan ja sisem-
paan suoraan lihakseen, m. rectus superior, internus, haaran alempaan suoraan,
m. rectus inferior, laajenee sadekehan hermosolmuksi, ganglion ciliare, josta

Kuv. 101. Piikkihai, aivohermot kaavamaisesti esitettying, paa sivulta katsottuna.
Keskushermosto esitetty pilkutettuna, kolmoishermo mustana, ep. epiphysis, b. olf.
bulbus olfact., tr. oi1r. tractus olfact., pr. r. praetrematicus (X), po. r. posttrematicus
(X), r. . r. lateralis (X), s. spiraculum, 1—5 kidusraot, 1l. n. opticus, I1l. n. oculo,
motorius, 1V. n. trochlearis, Vn r. ophthalmicus profundus trigemini, V,, r. maxil
trig., V,3 r. mandib. trig., VI. n. abducens, VIt r. ophthal. superficialis facial., VII,2
r. buccal. facial., VII,3 r. palatinus faciah, VII,4 r. hyoideus facial., VIII. n. acus-
ticus, IX n. glossopharyngeus, X. n. vagus. (Hallerin mukaan).

hermo lahtee m. m. sadekehdan (s. 98), ja paattyy alempaan vinoon lihakseen,
m. obliquus inferior. VI saa alkunsa pidennetyn ytimen etuosan lattiasta maita
aivohermoja medianisempana ja tunkeutuu ulomman suoran lihaksen, m.
rectus externus, takaosaan.

Parhaiten kehittyneet ovat pidennetystd ytimestd lahtevat V ja VII.
Erittdin vahvat ovat, niinkuin vesiluurankoisilla yleensa, naitten vesiaistimia
hermottavat osat. V ja VIl ovat jo juuristaan ja osittain kauempanakin ai-
voista niin yhteen kasvaneet, ettei niitd aina voi erottaa toisistaan. V ja VII
haaroista mainittakoon vahva ulompi ramus opthalmicus superficialis
(VI (V)), joka kulkien silm@dmunan paalla medianisesti, kahdesti lapaisten
kallon ja risteillen hajuaivot dorsalitse m. m. haarautuu ihoon, oralisesti
ja dorsalisesti silmakuopasta, ja liermottaa paan dorsalista vesiaistinviirua ja
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etumaisia Lorenzin ampulleja. Sisempi r. opth. profundus (V) hermottaa m. m.
nenan limakalvoa ja rostrumin ihoa. (Molemmat viimeksi mainitut haarat ovat
siis tuntohermoja). Silmdmunan alla on hyvin vahva, rostrumin ventralisia
ampulleja hermottava r. buccalis (VII). Yhtyneenad tdhan kulkee tuntoher-
mona toimiva, m. m. suulakea ja yladleukaa hermottava r. maxillaris (V).
Erilladn néaistd on aboralisempi sekahermo r. mandibularis (V, (VII)), joka
etupaassd hermottaa alaleukaa, m. m. suun sulkulihasta, mutta myds ylaleuka-
lihaksia ja tuntohermo-osassaan m. m. suun limakalvoa. VII huolehtii ruisku-
tuskanavan limakalvosta ja suhtautuu tahan kuten kidushermot seuraaviin
kidusonteloihin (s. 18). Ruiskutuskanavan oralipuolella kulkee r. palatinus
(VIl) ja sen aboralipuolella r. hyoideus (VII), joista jalkim&inen on suu-
rempi, distaliosissaan heti ihon alla kulkeva, huolehtien m. m. suun takana
olevista vesiaistimista, mutta mydos kieliluunkaaren lihaksista.

VIl on aivan lyhyt, kalvosokkelon sisaseindan haarautuva hermo.

IX, monijuurinen X ja XI muodostavat yhtenaisen ryhman. Kahdesta
ensi mainitusta vert. s. 18, X1 on viela todellinen aivohermo, liittynyt X,
joten se ei viela ole eristynyt.

Ensi nikamien sulautumisen takia kalloon (s. 103) ovat viiden ensi ruu-
miin myomerin hermot tulleet aivon alalle ja tunkevat lapi paakopan.

Aivohermojen yhteydessd on huomattava p&an Kkidusseudun metame-
ria. Nielukaarista (s. 106) riippuvina tulevat aivohermotkin metamerisiksi,
ollen V leukakaaren hermo, VIl kuuluen Kieliluunkaareen, 11X hermottaen
ensi kiduspussia ja X seuraavia (H. Wirb., Hirnnerven). Kiduskaarien lihasto-
kin on metamerinen. Metameria paassad on vaan niskaseudussa selva, etuosissa
se aistinten (s. 103), aivojen ja suun lihaston takia hairiytyy (vert. H. Allg.,
homonome und heteronome Gliederung).

Selkaytimestd on huomattava saman hermon tunto- ja liikejuuren vuo-
rottelu, joten samassa poikittaisleikkauksessa nakee selkaytimestd lahtevan
kahden tuntojuuren ja toisessa taas kahden liikejuuren. Poikkileikkauksessa
on ero selkdytimen harmaan ja valkean aineen valilla selva. Leikkaamalla
vaakasuorasti ydinkanavan katon pois huomaa selkaytimen ruumiin pitui-
seksi, litistyneeksi rihmaksi.

Sisdlmyshermostossa ei vield erikoinen varsi (s. 20) ole eristynyt, jos kohta erdat
hermosolmut voivat yhtya, toisten ollessa erilladn. Hermosolmujen asento on kuin luu-
kaloilla. Paassa ei sisdlmyshermostoa, eikd sen hermosolmuja ole. Yleensa ei sisalmys-
liermosto ole selvésti keskushermostosta eristynyt.

Kalvosokkeloa ymparoiva rustosokkelo on jo sulanut paédkoppaan
(s. 20). Rustoisen padkopan takia on helpompi kuin luurankoisilla yleensa
saada osia kalvosokkelosta esille vuolemalla aivoja tutkiessa ohuita lastuja
padkopan katosta. Varsinkin esiytyvat talloin kaariputket ainakin osaksi,
etenkin renkaan muotoinen ulompi, vaakasuora. Kaariviemari puuttuu, kaikki
kaariputket aukeavat kahdella aukolla kalvosokkeloon (kuv. 99). Sakkinen ja
etehinen eivét ole selvan uurteen eristamat.

17 — Siltala-Ekman., Luurankoisten rakenne.

Sisakorva
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Silman ymparitse tehdaan rengasleikkaus noin 1 cm luomireunasta silman
ja ruiskutusreian valitse, renkaaan sisdpuolelta irrotetaan iho, ja silmakuop-
paan tultua leikataan silmamunan takaa silméalihakset ja ndkdhermo poikki;
silmamunasta poistetaan luomet.

Silman rakenteesta mainitsemme vain erot luukalasilmaan nahden, jota
se paaasiassa muistuttaa. Silmdmuna niveltyy medianisesti silmakuopan poh-
jasta, paakopan lateraliseinalta lahtevan varren kannattamaan rustokuppiin
(kuv. 99). Sidekalvon voi helposti irrottaa.

Silmamuna avataan kuin luukalalla (s. 20). Silmdkammiot ovat m. m.
suuren mykion takia pienet. Mykid ei voi muuttaa asentoaan, sen.mukautta-
minen eri matkoille ndkemiseksi ei ole selvilla. Sirppiliséke puuttuu, sen
sijaan muodostaa suonikalvo lateraliosassaan sateettdisen poimuston, sade-
kehan, corpus ciliare, missa lihasaineksia sentaan ei ole. Sadekehasta kul-
kee mykidn tasaajaan kalvomainen sadelevy, zonula Zinnii, kiinnittden my-

kion. Kovakalvo on
yhtendisesti rustoinen.
Silméaterd on rakomai-

hajukalvon . nen, vaakasuorassa. Ho-

keskiharju hajukalvon L.
keskiharju  peakalvo on rajoittunut

bulbus olfact. silmateran kehan alalle,

itse suonikalvon sisa-
pinnalla on metallihoh-

Kuv. 102. Piikkihain hajukalvo ja osa hajuaivoja. A poik- toista ainetta sisaltava
kileikattuna, s. ventralipuolelta katsottuna (2A). hohtokalvo, tapetum

tractus olfact.

cellulosum, t. lucidum.
Verkkokalvo on vaikeahko. Suonikalvorauhanen puuttuu.

Hajuontelo on ventralisena, rustoiskalvomaisen, paan rustostosta johtu-
van kotelon suojaama. Itse suurta hajuonteloa verhoava limakalvo (kuv. 102)
on suikea levy, jossa on keskiharju ja hentoja sivupoimuja, joilla vuorostaan
on poimuinen pinta.

Sisainen tukisolukko on rustoa. Selkdranka on nikamiin jaettu, joiden
solmut ovat kaksoiskoverot; ulkoa katsoen ovat ne lieriomaiset. Nikamia on
selkd- ja pyrstonikamia, niissd ohuen kalkkikuoren sisdssa on hyytelémainen
selkdjanne, kuten luukaloilla nikamain valisesti, intervertebralisesti, sailyen
(s. 33). Nikamasolmuun liittyy dorsalisesti molemmin puolin nikaman keski-
kohdan luona oleva neurapophysis ja kahden nikaman vélinen valikaari,
intercalare, joiden dorsalisten lisdkkeiden keskeen muodostuu ydinkanava.
Ventralisesti on kutakin nikamaa kohti molemmin puolin alempi kaari.
Pyrstéssa on nikamista dorsalisesti erilaistuneet, sarveisruotoja tukevat rus-
tot, radius, joita on runsaammin kuin itse nikamia.

Alemmat kaaret yhtyvat pyrston alalla keskiviivassa suonikanavan muo-
dostaen, jossa pyrstovaltimo ja pyrstélaskimo sijaitsevat kuin luukaloilla. Ven-
tralisesti on vield nikamien kanssa vuorotellen, niihin yhtyneet alemmat tuki-



99

rustot. Vartalon nikamissa sen sijaan kaukenevat nikamalisdkkeet, apophysis,
distalisuuntaan, ja niihin liittyy molemminpuolinen, pieni, symmetrinen Kkylki-
luu. Koska kylkiluu syntyy ruumiin sivulihaston vaakasuorassa valiseindssa, ei
selkdrangasta, on eri asennossa ruumiin sivulihastoon kuin luukaloilla eika ole
suhteessa suonikanavaan, ei se ole homologinen luukalan kylkiluun kanssa;
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sitd kutsutaan ylemmaksi kylkiluuksi, sivukylkiluuksi, lateralikvikiluuksi

(H. Wirb., Achsenskelett; Fische, Wirbelsaule). Rintalasta puuttuu.
Selkdrangan caudalipddn loivan kaartumisen johdosta dorsalisuuntaan,

pyrstéevan dorsaliseen liuskaan, Kiinnittyy suurin osa taméan-evan ruotoja

Kuv. 104. Piiklahai, 1. selkéevé.
«*proximalinen rusto, b., c. distali-
set rustot, p. evaruodot, v. selka-
ranka, 5. evapiikki (Gegenbanr,

Mivartin mukaan) (V1).

alempiin tukirustoihin, ja saa evad ej&-
pyrstoisen muodon (kuv. 103).

Sekd hermokaarissa etta ylemmissa vali-
kaarissa on selkaydinreikid hermoja varten,
edellisen kun lapaisee hermon liikejuuri, jal-
Kimaisen hermon tuntojuuri.

Nikamain valinen jannemainen side-
solukko sallii nikamain liikkua ja selka-
rangan kokonaisuudessaan taipua.

Proximalisin selkéevien tukirustoista on
Ievy 6<uv. 1@13” ioka on selkdrangan léheﬂé,

Se kannattaa itse vapaaseen evaan tvonty-
neita rustoja kahdessa rivissa, joista distali-

sempaan taas sarveisruodot liittyvat. Evapiikki on luutunut, se painuu si-
sadnpéin selkarankaan asti; se toimii aseena. Okahaarakkeiden valiluita vas-

taavia rustoja ei ole.

Parillisten evien kannattimet eivat ole missdan yhteydessa keskisen
tukielimen kanssa, liikkeet vedessd kun eivat vaadi téllaista lujempaa tukea
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— puuttuuhan rintalastakin. Lantiota (kuv. 105) edustaa yhtendinen poikit-
tainen levy hylkyviemarin edessd, vatsaevien valissa, vartaloa ymparoimatta.
Sen oralireunan lateralipdasta lahtee molemmin puolinen lisdke, processus
praepubicus, ja oralireunan keskus on hieman venynyt muistuttaen lantion
etu-luun eteisen lisakkeen, processus epipubicus, aihetta. Lantio vastaa tay-
dellisen lantion ventralista osaa, etuluu-istuinluuosaa, pars ischiopubica, sen
dorsalista, lonkkaluuta, ileum, vastaavaa osaa ei ole.

Vapaan vatsaevan liittaa lantioon kaksi tyvirustoa, basale, joista oralisempi
on evan eturu;to, propterygium ja taempi suuri evan takarusto, metaptery-
gium, basipterygium. Viime mainittu kannattaa lateralisivullaan sivurustoja,
radius, joista viela distalinen rusto on eristynyt. Propterygium kannattaa
vain yhden sivuruston. Sivurustoihin vihdoin Kiinnittyvat ruodot. Tallaista
yksipuolista evda on kut-
suttu yksiriviseksi alku-
evaksi, archipterygium
uniseriale (vert. s. 102).

Koiraalla metapterygiu-

min kannattamat distali-

set rustot ovat erilaistu-

neet (kuv. 85) suurem-

maksi proximaliseksi ja

pienemmiksi distalisiksi

rustoiksi, ja muodosta-

vat evasiitoselimen. Ta-

man yhteydessa on viela

ventralinen rauhanen,

jonka erityistd uurretta

myoten tuleva eritys teh- Kuv. 106. Piikkihain rintaeva,sisdpuolelta katsottuna (/A),
nee evasiitoselimen liuk-

kaammaksi, kun ne yhdessa tydonnettynd naaraan hylkyviemariin laajentaja-
lihaksen, musculus dilatator, avulla, laajentavat tata, joten siittiét voidaan
saattaa naaraan sukuteihin. Vield on siitoselimella eri asentoihin taivutta-
via lihaksia, m. flexor. Juuri vatsaevéan distaliosan muuttumisesta siitos-
elimeksi on johdettu medianisten sivurustojen puute.

Rintaevan kannatin, hartia, (kuv. 106) on kaarimainen jaympaéardi, sijaiten
ruumiin pinnalla aivan kiduskaariston takana, ruumista sivultakin. Molemmin
puoliset hartiat ovat ventralisessa keskiviivassa yhtyneet. Hartiassa erotetaan
vapaan raajan niveltymiskohdan mukaan dorsalinen ja ventralinen osa.
Edellinen vastaa lapaluuta, scapula, sen dorsalipaasta on viela eristynyt lapa-
luun péaallysrusto, suprascapulare. Ventralinen osa on yhtenainen, vastaten
korppiluuta, coracoideum, ja etukorppiluuta, procoracoideum. Eyan ainoa
niveltymiskohta on hartian lateralipinnan aboraliosalla, nivelnasta on pain-
vastoin kuin maaluurankoisilla hartiassa, nivelkuoppa, kuten vatsaevassakin”
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vapaassa raajassa (lahinnd mesopterygiumissa). Eva kokonaisuudessaan toi-
mii siis yksivartisen vivun, airon tavoin.

Vapaassa rintaevéassa (kuv. 106) on kolme tyvirustoa, etu-, keski- ja taka-
rusto, pro-, meso-, metapterygium. Distalisesti kannattavat tyvirustot jopa kol-
meksi rustoksi jakautuneita, pienempid, lukuisia sivurustoja. Metapterygiumin

hyomand.
radius
hyoideum
Kuv. 107. Piikkihain 3. kiduskaaren keskiosa Kuv. 108. Piikkihain hyoidikaaren
kidusséteineen (vert. s. 92 ) (a). dorsaliosa kidusséateineen (45).

distalipgahan lahinna liittyva rusto on suhteellisesti vahva, sen mediani-
sivullekin liittyy joku sivurusto, jos kohta naista useimmat ovat péaarivista
lateralisesti.

Rinta- ja vatsaeva ovat samaan kaavaan laaditut, jos kohta edellinen toi-
minnalleen liike-elimena tarkeampana on runsaampirustoinen. Parillisia evia
on koitettu johtaa kiduskaarista, jotka lahinna vastaisivat evan kannatinta.
Kiduskaari (kuv. 107 s. 92) kannattaa ulkosivullaan septumia tukevia
rustoja, kidussateitd, radius, jotka ovat alkuaan samallaisia, jos kohta keskim-
maiset ovat suurempia; hyoidikaarella (kuv. 108) ovat rustot haaraisia, siis

A B C D vahvemmat tyvirustot kannat-
tavat heikompia distalisia. (Ki-
dussateiden nékemiseksi ovat
kiduslehdet poistettavat). Jos
ajattelee muutamain ja lopuksi
yhden niista tulevan muita voi-
makkaammaksi (kuv. 109 A),
ja heikompien siirtyvan talle
molemminpuolisiksi  sivurus-
toiksi, saadaan parillisen raajan perimuoto, kaksirivinen alkueva, archipterygium
biseriale, jossa on vaan yksi tyvirusto (kuv. 109B). Tasta ajatellaan haikalan
rintaevdn siten syntyneen, ettd medianipuolelta paarivia, metapterygiumia,
sivurustot haviavat (distalisia lukuunottamatta), ja etta lateralipuolen sivurus-
toista kaksi ylinta tulee muita suuremmiksi ja hartiaan liittyen muuttuu tyvi-
rustoiksi (pro- ja mesopterygium, C, D). Kun medianipuolen sivurustot ko-
konaan héaviavat, saadaan archipterygium uniseriale. Taman Gegenbaurin

Kuv: 109. Kaavakuvia haikalojen vapaan rintaevan
rustoston erilaistumisesta, s. paarivi, r. radius
(Gegenbaur).
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archipterygium-teorian lisaksi on muitakin arveluja parillisten raajojen syn-
nysta esitetty (H. Wirb., Extremitédten, Extremitatengtirtel, Archipterygium;
Fische, Extremitaten).

Tukielimista viimeisena tulee paan tukielin, kallo, kasiteltdavaksi. Sekin
on alkuaan rustoa, jopa kalvoakin, rustoinen primordialikallo. Siina erote-
taan taas (s. 69) paakoppa, cranium cerebrale ja ventralinen nielukaaristo,
cr. viscerale, joka alkuaan kokonaisuudessaan on toiminut kiduksien kannatti-
mena.

Edellisessa on taas erotettavissa alkuperéisesta paakoppa-aiheesta polveu-
tuva alkukoppa, palaeocranium (s. 70), siilien sulautuneiden nikamain muo-
dostamasta padkopan niskaosasta, uudiskopasta, neocranium; paédkoppa on
taten caudalisesti pitemmalle ulottuva kuin ympyrasuisilla,
niin etta kiertavdn hermon hermoryhma, jopa ensi selka-
ydinhermotkin lapaisevat paakopan (s. 97). Raja alku-
ja uudiskopan valilla onkin juuri kiertdvan hermon aukon
kohdalla.

Haju-, nako6- ja kuuloaistin liittyvat laheisesti paa-
koppaan (kuv. 110, 111) saaden silta tukea painumalla sii-
hen muodostuneisiin aistinkuoppiin. Taman mukaan ero-
tetaan yhtenaisessa paakopassa niska-ala, regio occipitalis,
joka vastaa uudiskoppaa, korva-ala, r. otica, silmaala,
r. orbitalis, ja nen&ala, r. ethmoidalis. Myds nielukaaris-
ton etuosa vaikuttaa muuttelevasti padkoppaan. Paakoppa
on syntynyt selkdjanteen oralipaata ympardivasta kah-
desta janteen ymparysrustosta, parachordale, ja niista Kuv. 110. Piikki-
oralisesti sijaitsevasta kahdesta janteen eturustosta, hai_n paakoppa, dor-

- s . salipuolelta (Gegen-
praechordale, trabecula cranii, (selkdjanteen eteinen osa). b.aur) (¥3).
Edelliset sulavat dorsalisesti ja ventralisesti yhteen muo-
dostaen paadkopan tyvilevyn, niiden sivuilla ovat korva- ja niska-alat. Korva-
alan sivulla, kolmoishermon ja kiertdvan hermon valissd on laaja rustosok-
kelo, jonka takia korva-alakin tulee suhteellisen suureksi paadkopan paksun-
nokseksi. Paakopan aboralipdassa on niska-aukko, foramen magnum,/. occipi-
tale, jonka kautta selkaydin on aivojen yhteydessa. Kallo ei nivelly ensi nika-
maan, vain on Kkiinteadsti yhtynyt sen solmuun.

Koska silm@&muna on syvéassad silmékuopassa, orbita, jonka oraliseina
venyy silmédkuopan esihaarakkeeksi, processus praeorbitalis 1 antorbitalis,
ja aboraliseina silmédkuopan takahaarakkeeksi, pr. postorbitalis, ovat nena-
ala ja korva-ala selvasti erotettavissa. Molemminpuoliset selkdjanteen etu-

B

rustot ovat erillaan, joten kallon ontelo ulottuu silmien vélissd nenaalaan asti
(littedtyvinen, platybasinen kallo).

Oralisesti on paakoppa venynyt karsaksi, rostrum. Sen dorsalipinnalla on
paédkopassa vain kalvon peittama praefrontaliosan eteinen aukko (vert.
kuv. 110), sen ventralipintaan liittyvat lateralisina hajuelinten tukirustot, Pé&aa-

Kallo
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Kuv. 111. Piikkihai, kallo, selkdrangan ja rintaevan tukisolukon oraliosa, laterisesti
katsottuna. Hermo-aukot pddkopassa ovat merkityt hermojensa numeroilla (s. 95) (Vt).

kopassa on kuuloelimen yhteydessa dorsalisena aboralinen paalaki-eli parietali-
kuoppa, johon aukeavat pé&alakireiat, foramen pariatale, minka kautta sisa-
vesiputki on veden yhteydessa (s. 80).
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Nielukaaristossa (kuv. 111) on oralisinna, suusta oralisesti huulissa kaksi
paria huulirustoja, labialirustoja. joita selitetddn milloin etummaisten nielu-
kaarien jatteiksi, milloin suikulaisen suulonkerorustoista johdettaviksi. Orali-
sempi rustoista vastaisi edellisen kasityksen mukaan etuleukaa, praemaxillare,
jalkimainen yladleukaa, maxillare. Viimeksi mainitusta on viela eristynyt ventra-
linen rusto. Molemminpuoliset rustot eivat keskiviivassa yhdy toisiinsa .

Varsinaisen nielukaariston muodostaa joukko suoliston alkuosan seinassa
sijaitsevia, tata alkuosaa kylkiluiden tavoin ymparoéivia nielukaaria, viscerali-
kjiaria. Niista on oralisin, erittdin voimakas, suu-aukkoa ympéréiva leuka-
kaari leukoina toimien kadottanut alkuperdisen tehtavansa, jos kohta siihen
viittaavat ruiskutusreika kiduksineen (s. 91) ja kaksi kaaren dorsaliosan
kannattamaa, ruiskutusreikakidusta tukevaa kidussadetta, jotka oralisesti
ympardivat ruiskutusrei-
kaa (ruiskutusreikarustot).

Leukakaan on jakautunut

ventraliseksi alaleuaksi,

mandibulare, eli Meckelin

rustoksi, cartilago Meckeli,

ja dorsaliseksi ylaleuaksi, t

palatoquadratum, johon ala-

leuka niveltyy. Ylaleuassa

erotetaan taempi alaleuan

kannattimena, suspenso-

rium, toimiva nivelrusto,

gquadratum ja siitd orali-

sesti ja medianisesti jat- Kuv. 112. Piikkihain nielukaariston medianinen osa,
kuva suulakirusto, palati- ventralipuolelta katsottuna (4/5).

num. Tasta lahteva dor-

salinen haarake, processus palatobasalis, liittyy sidesolukolla paakopan silma-
alan takaylanurkkaan (kuv. 99, 111). Molemminpuoliset palatinumrustot
yhtyvat oralisesti, missa my6s medianinen sidesolukko liittda ylédleuan
padkopan lattiaan. Samoin yhtyvat molemminpuoliset alaleuat ilman eri-
koista valirustoa toisiinsa (kuv. 112).

Tarkein leukakaaren kiinnitys padkoppaan on kuitenkin seuraavan nielu-
kaaren valittama (s. 115). Haikalojen leuat eivat ole homologisia luukalojen
leukojen kanssa (s. 114), haikalat ovat suulakipurijoita, purren palatoquadra-
tumilla mandibularea vastaan.

Toinen nielukaan, Kieliluunkaari, hyoidikaari, on sekin eristynyt dorsali-
seksi hyomandibulare- ja ventraliseksi hyoideumrustoksi. Edellinen rusto liit-
tyy péakopan korva-alaan ja on my6s quadratumrustoon sidesolukolla yhdis-
tynyt toimien siten leukavartena (kuv. 111). Hyoideum on yhtendinen, vain
hollasti hyomandibularen yhteydessa; molemminpuolisia hyoideumeja yhdis-
tda ventralisessa keskiviivassa erityinen valirusto, kielen rusto, os entoglossum..
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Molemmat Kkieliluunkaaren rustot kannattavat Kkidussateitd (kuv. 108) ja
kiduksia (s. 92) siten todistaen kiduskaaristoon kuuluvaisuuttaan.

Viime mainitun (kuv. 111, 112) muodostaa varsinaisesti 5 kiduskaarta,
branchiale, jotka m. m. leukakaaren voimakkaan kehityksen takia ovat tyon-
tyneet aboralisesti selkarangan alalle, siihen kuitenkaan liittymé&atta. Samoin
on koko nielukaaristo vain hollasti muun tukisolukon yhteydessd. Kidus-
kaarista ovat 2— 4. 4-osaiset, (alkaen dorsalisesti ovat osat: pharyngo-, epi-,
kerato- ja hypobranchiale), 1. on 3-osainen, koska hypobranchiale puuttuu.
5. kiduskaari on 2-osainen, siitd kun hypobranchiale ja pharyngobranchiale
puuttuvat, ja liittyy sen epibranchiale 4. kaaren pharyngobranchialeen. Ven-
tralisesti liittyy 1. Kiduskaari hyoidikaareen, muut kiduskaaret taas mediani-
siin parittomiin yhdisterustoihin, copula, basibranchiale, joita on oralisempi
2. ja 3. kiduskaaren vélissa ja aboralisempi cardiobranchiale, johon koskettavat
3. 4. ja 5. kiduskaari. Kiduskaarien vhdisterustot ovat siis kahden eri kidus-
kaaren valissa (vert. Kieliluunkaaren valirustoa). Cardiobranchialesta dor-
salisesti on pericardium (s. 90), 1—4. kiduskaaren epi- ja keratobranchiale
kannattavat Kkidussateita (s. 102, kuv. 107), 5. kiduskaarelta ne puuttuvat,
kuten tamé& kaari muutenkin muusta kiduskaaristosta eroaa surkastumisensa
kautta. 1

Jos kohta ei yhteydessa muun tukisolukon kanssa ovat ehka kidussateista
johdettavat irtonaiset ulkoiset kiduskaarirustot, cartilago extrabranchialis
(kuv. 107), joita on kutakin kaarta kohti yksi dorsalinen ja yksi ventrali-
nen. Taten edustaisivat ne kaaren molempia aarimmaisia kidussaderustoja,
ollen samalla muita Kkidussateita suuremmat. Tyvesta jatkuvat ulkoiset
kiduskaarirustot pinnalle, jossa ne melkein kohtaavat toisensa (H. Wirb.,
Visceralskelett).

Lihasto Ottaen pala ihoa pois ruumiin sivulta, jolloin sivuviivakin esiytyy, nayt-
taytyy vartalon lihasto luukalan lihastoa lihassegmenteineen ja naiden vali-
sine siteineen muistuttavaksi. Samoin osottaa poikkileikkaus ensi selkaevan
kohdalta samakeskisten kehien, toistensa sisaan pistavien myomerein valisien
siteiden, muodostamia ryhmia. Sivulihas on ruumiin tarkein liike-elin ja saa
koko ruumiin nahkiaisen tavoin aaltoliikkeisiin taipuvaksi. Eristyneessa
ventralisessa ruumiin lihastossa on mainittava suoralihaksen ja sisemman
viistolihaksen, musculus obliquus internus, edeltdjat (vert. s. 36). Vatsaevien
lihastosta vert. s. 101, kuv. 106, muiden evien lihastoa emme tassé kasittele
yhta vahan kuin péaankaan.

1 5. kiduskaaren ja hartian valissé on kuitenkin rusto, jota on pidetty surkas-
tuneena kidussateena.
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Lahko. Teleostei, luukalat.
Alalahko. Anacanthini, pehmeéa-evaiset.

Gadus morrhua L., turska.
H. Wirb., Schédel, Primére Knochen, Belegknochen, Visceraiskelett; Fische, Schéadel,
Visceralskelett.

Koska luukalan kalloon ja parillisten evain luihin tutustutaan turskan perus-
talla, mainittakoot sen sisédlmysten huomattavimmat eroavaisuudet ahvenesta ja
hauesta. Maksa on kolmiliuskainen, keskisuolen umpilisdkkeitd on noin 180,
seisten kehdassa, ovarium on oralipadssaan kaksiosainen, aboralisesti yhtenainen.

Evaruodot ovat pehmeita (Malacoptera). Pyrstdeva nayttaa luurakenteel-
taankin tasamukaiselta, urostylis (s. 34) kun on vain vahadn dorsalisesti kaan-
tynyt ja hypuraliset lisdkkeet, aboralisinta, muita levedmpaé lukuun ottamatta,
eivat juuri eroa muista oka-
haarakkeista. Tallaista se-
kundarisesti tositasamukai-
sen, diphycerkisen, nakdista
pyrstoevda on kutsuttu ge-
phyrocerkiseksi. Selkaevia on
kolme, peraevia kaksi.

Tutkittavien luusto-osien
tutkimakuntoon saattami-

seksi keitetaan ruumiin etu- .\, 113 Turska, vatsaevain kannattimet ja ruoto-

osa, parilliset raajat mukaan jen proximaliosa, ventralipuolelta katsottuina. Kan-
otettuina, kunnes lihakset natinten alalla ovat viivoitetut osat rustoa (w).

helposti irtautuvat. Liian
pitka keitto saa luusto-osiakin irtautumaan, jolloin niiden keskinaisen yhtey-
den selvittely kay vaikeaksi.

Vatsa-evat, jotka ovat rintaevien edessad (pisces iugulares), ovat muo- Parilliset
dostuneet kannattimesta ja vapaasta evastd, jossa evaruodot suorastaan liit- evéat
tyvat kannattimen rustokohtaan (kuv. 113). Molemminpuoliset kannattimet
ovat selitetyt milloin lantioksi, jgelvis, milloin luutuneeksi eturustoksi, tai
luutuneeksi takarustoksi (s. 101), jolloin lantiota ei olisi. Kannattimet yhty-
vat hollasti keskiviivassa, ja niista lahtee oralinen lisake. Namat yhtyvat
mvos keskisen ruston valitykselld melkein hartian oralipaan kohdalla. Vatsa-
evé osottaa siis tukisolukossaan taantumusta haikaloihin verraten, silla kun
siitoselintehtavan kadottua on vahaisempi merkitys.

Rintaevan kannattimessa, hartiassa (kuv. 114), kiduskansiraon aborali-
reunalla, huomataan distalisempi, rustoaiheesta syntynyt ja osaksi rustoisena
sailyva primarinen hartia, jonka muodostavat lapaluu, scapula, dorsalisena ja
korppiluu, cordcoideum, ventralisena, seka proximalisempi, edellistd voimak-
kaampi, ihon verinahasta (vert. s. 3) polveutuva sekundarinen hartia. Sen
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suurin luu ja ruumiin suurin parillinen luu on priméarista hartiaa kannattava
lukkoluu, cleithrum, jotka molemminpuoliset oralipdassaan ventralisessa keski-
viivassa ovat lujasti yhtyneet. Cleithrumin dorsaliosaan liittyy kaksi perak-
kaista paallyslukkoluuta, supracleithrum 1. Ventralisemman naista kiinnittaa
janne paakopan aboraliosan ventralipintaan, dorsalisemman, kaksihaaraisen
pitempi haara liittyy epioticumin (s. 111) dorsalipinnan takaosaan, sen lyhempi
haara taas pteroticumin sisdpinnan takaosaan. Tama kaareva luusarja muo-
dostaa kiduskaariston aboraliseinan. Viela yhtyy cleithrumin medianipintaan
sauvamainen, ruumiin sivulihastoon suhteissa oleva, merkitykseltddn epéa-
varma lisaluu. Cleithrumia on selitetty solisluuksi, mika taas toisten tutkijain
mielesta ei sovi.

Kuv. 114. Turska, vasen rintaeva, lateralisivulta. Viivoitetut osat rustoa (‘A).

Varsinaisen vapaan rintaevan tukiluuston muodostaa 4 lyhytta, levymaistar
lapa- ja korppiluihin lujasti liittyvaad tyviluuta, basale. Evan distalinen
tukiluusto on haikaloihin verraten siis hyvin vahennyt, koska nivelikkaat
evaruodot, mitka juuri laajentavat evan pintaa, ovat itsendaisemmin liikkuvai-
set ja korvaavat tukiluuston 2. Kaikki tyviluut ovat samallaiset, ventralisin
niistd on selitetty metapterygiumiksi (s. 101); tyviluita on myds pidetty ranne-
luita, carpale, vastaavina (H. Wirb., Extremitaten, Extremitétengiirtel; Fischer
Extremitéaten).

Jaatyneesta paadstd saa valaisevia preparateja sahaamalla sen vaaka-
suorasti suusta alkaen pitkin sivuseinda kiduskaarien kautta niin pitkalle,

1 Kuten useille paan luille kdytetaan tassakin usein myos -ale-paatteisté nimitysta.

2 Koska tyviluut lujasti liittyvat primériseen hartiaan, on haikaloilla hartian ja
tyvirustojen valissa sijainnut rintaevan nivel (s. 101) siirtynyt tyviluiden ja evaruotojen
véliin; vapaan raajan tukiluuston tehtdvéna on vain valittdd nivellystd hartiaan.
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ettd ylempi puoli, jossa siis paakoppa on, voidaan kaantaa sivulle; leikkaukset
keskitasossa samoin jaatyneesta paastd ovat omiaan selittam&an primarisia
paakopan luita peitinluiden yhteydessa.

Varsinaisen kallon tutkimiseksi ovat sitd osittain peittavéat, kiduksia
suojelevat luut ja silmia ventralisesti ympéaréivat luurenkaat ensin poistet-
tavat. Edellisid kannattaa lahinna osaksi hvomandibulare (kiduskansi), osaksi
hyoideum (kansisateet, radius branchiostegus, s. 5). Kiduskannen muodos-
taa 4 luulevya, kiduskansilevyt, operculum (kuv. 115), joista oralisin, etu-
kansi, praeoperculum, kannattaa muita juuri m. m. hyomandibulareen. yhtyen.
Levea paakansi, operculum” on praeoperculumin yhteydessa ja liittynyt hyo-

Kuv. 115. Turskan paan luusto, sivulta katsottuna, n n--. cranium cerebrale (n. fron-

tale, n'. parasphenoideum, n" . supraoccipitale, n' pteroticum), ny. hyomandibulare, ny".

hyoideum, io. interoperculum, 1. quadratum, m. praemaxillare, n. nasale, o. maxillare,

o". operculum, p. metapterygoideum, p . ectopterygoideum, s. silmékuopparengas, /. lacry-

male, so. suboperculum, st. radius branchiostegus, . urohyale, u. dentale, u . articulare,
(Boas) (Vi).

mandibularen pitkadan, aboralisesti suunnattuun lisdkkeeseen (kuv. 115).
Ventralisempi valikansi, interoperculum, praeoperculumin alla ja dorsalisempi
alakansi, suboperculum, opereulumin alla taydentavat kiduskansielimiston.
Kiduskansilevyja on johdettu haikalojen Kkieliluunkaaren kannattamista
kidussateista (s. 102, kuv. 108).

Silmaa ventralisesti ymparoiva silmakuopparengas on 6 ohuen luun,
silméakuopan alisen luun, infraorbitale, muodostama kaari, joista luista oralisin,
kyynelluu, lacrymale 1, ulottuu padkopan oralipdahan, aboralisin sijaitsee
sphenoticumin (s. 111) kohdalla.

1 Ei homologinen Amniota-alajaksossa esiytyvan samannimisen luun kanssa.

Kidus-
kannet
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Paakoppa Turskan péaakopassa (kuv. 117, 118) on rusto-aste (s. 103) suurimmaksi
osaksi sivuutettu 1, rustoa on vaan otica-luiden kohdalla, kuuloelimen seu-
duilla ja ethmoidalia-luiden luona, hajuelimen seuduilla, etenkin mediani-
sesti mesethmoideumin ja vomerin valissa; sierainaukot pistavat rustoon.
Ruston korvaavat luut, osaksi ruston pohjalla syntyneet rustoperdiset luut,
priméariset luut, osaksi ihossa muodostuneet peitin- eli iholuut, sekundariset
luut (H. Wirb., Integument). Jalkimaisia on pdakopassa etenkin dorsalisesti,
yleensa paikoilla, missa rustoa ei ole ollut. Kiduksia suojelevat luut ja silmé&-
kuopparengas ovat peitinluita.

Kuv. 116. Kaavakuva luukalan kallosta. Kiduskansi, kansisateet ja silmikuopparengas
ovat jatetyt pois. ang. angulare, par. parietale, sympi. symplecticum, vom. vomer. Muut
lyhennykset lienevat itsestaan selvét (Selenka).

R. Hertwigin oppikirjaa seuraten on ero rustoperaisten ja peitinluiden valilla seu-
raavassa esitetty jyrkaksi. Samassa luussa voi kuitenkin olla molempaa alkuperaa olevia
osia, sekaluu. Niinpa ovat etupééssa rustoperaiset supraoccipitale, ali- ja orbitosphenoi-
deumn, articulare ja etupéassa peitinluun luontoiset pteroticum, vomer, palatinum ,dentale
sekaluita. Homologiset luut voivat olla toisessa ryhmassa rustoperaisia, toisessa peitin-
luita; peitinluussakin voi esiytya rustoa. Luita, jotka seuraavassa ovat pidetyt rusto-
peréising, vaikka ne luukaloilla toisten tutkijain mukaan ovat peitinluita, ovat pteroticum,
opisthoticum, mesethmoideum, exethmoideum, péinvastoin on seuraavassa peitinluuksi
mainitjtu angulare toisten mukaan rustoperéinen, luukaloilla rustoperdinen sphenoticum
on erdissa toisissa ryhmissa peitinluu.

Paakopan aboralisimman osan muodostavat niska-alan luutumina rusto-
peraiset niskaluut, occipitale, joita ympardiden foramen magnumia on nelja,
dorsalinen ylaniskaluu, supraoccipitale, occipitale superius, lateraliset sivuniska-
luut, exoccipitale, o. laterale, ja ventralinen, monimutkainen tyviniskaluu,

1 Alkuperdisemmilla muodoilla, esim. lohella, on rustokoppa paremmin séilynyt.
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basioccipitale, o. basilare. Na&istd uudiskoppaan (s. 103) kuuluvista luista
muistuttaa ylaniskaluu nikamam ylempid okahaarakkeita, joista ensimainen
sitd koskettaa, ja joista se on syntynytkin, kuten niskaluut yleensa nika-
mista. Tyviniskaluu on aboralisesti koverrettu, selkdjannesolukon tayttama
kuten siihen liittyvan ensi nikaman, atlaksen, solmukin oralisesti. Solmun ja
hermokaaren rajalla on atlaksessa molemmin puolin oralinen kuoppa, minka
tayttda rustonystyrd, joka sattuu sivuniskaluun rustosolukon verhoamaan
aboraliseen kovertumaan 1. — Atlas ei ole homologinen amniotisten luuran-
koisten atlas-nikaman kanssa. Niskaluiden yhteen sulautumana syntyy
imettavaisten niskaluu, os occipitis.

Rustoperéaisida ovat niskaluista oraliset korva-alan luutumat, korvaluut,
oticum, joita molemmin puolin on viisi. Sokkelon laajuuden takia (s. 20)
ottavat ne paakopassa laajan tilan sijaiten sen sivuilla, mutta medianisesti ei
toisiinsa koskettaen. Dorsalisina ovat ylakorvaluu, epioticum, ja siipikorvaluu,
pteroticum, squamosum?2, aboralisempina ja Kitakorvaluu, sphenoticum, post-
frontale2, oralisempana, ventralisina taas takakorvaluu, opisthoticum, interca-
lare 2 ja etukorvaluu, prooticum, petrosum 2. Medianisempi, sivuniskaluihin
rajottuva epioticum ja lateralisempi pteroticum muodostavat padkopan
aboraliset sivuharjut, joiden kohdalle rintaevan luusto kiinnittyy. Paakopan
aboralisen ohuen keskiharjun, niskaharjun, crista occipitalis, muodostaa taas
ylaniskaluun takaosa. Nama harjut ovat tarkeitd ruumiin sivulihaston kiinnit-
tymékohtana. Sphenoticum on pteroticumin kanssa nielukaaristossa (s. 114)
tarkedn hyomandibularen kannattimena kovertunut; tdman luun niveltyma-
kohta paakoppaan on haikaloihin verraten dorsalisesti siirtynyt. Opisthoticum
sivuniskaluusta oralisena ei ota osaa sokkelon rajottamiseen; prooticum
rajottaa kolmoishermon suurta aukkoa. Yhteensulaneina muodostavat korva-
luut imettavaisten ohimoluun kallio-osan, petrosum.

Kalvosokkelosta (s. 20) vapautuu korvaluiden kohdalta 2 kuuloluuta,
otholithus, joista varsinkin suuri, valkea, viiruinen, veneen muotoinen tahtinen,
asteriscus, vetaa huomion puoleensa. Toinen pienempi on nuolinen, sagitta.

Kolmas ryhma paakopan primarisia luita ovat silma-ohimoalan luutumat,
kitaluut, sphenoidale, joita alkuaan on kaksi paakopan ventralisessa keski-
viivassa sijaitsevaa, (aboralisempi, basioccipitaleen liittyva tyvikitaluu,
basisphenoideum, ja tasta oralisemppetukitaluu, praesphenoideum), sekéa edelli-
sen sivuilla parilliset siipikitaluut, alisphenoideum, ja jalkimaisen sivuilla
samoin parilliset, turskalta puuttuvat silmakuoppakitaluut, orbitosphenoi-
deum. Parittomien Kkitaluiden puuttuessa, kuten turskalla, eivat primariset
kitaluut ulotu keskiviivaan (vert. parasphenoideum).

1 Oralisten nikamain kylkiluut ovat aivan lyhyet, suorastaan nikamasolmuun
liittyvat, ensi nikamissa ei alempia kaaria ole, oralisimmat alemmat kaaret ovat varsin ly-
hyet aboralisuuntaan pidetakseen (vert. s. 32).

2 Ei ole todistettu sitd homologiseksi Amniota-alajaksoon kuiduvien eléinten
samoin nimitetyn luun kanssa.



Koska silmakuopat ovat painaneet alkuperaisen rustokallon selkajanteen
eturustot (s. 103) medianisesti yhtyvaksi, ohueksi, rustoiskalvoiseksi silma-
kuoppain valiseinaksi, septum interorbitale, joka prepareratessa voi murtua,
ja parillisetkin kitaluut ovat heikosti kehittyneet, jaa talléin silmien valiin
laaja silmékuoppain valiaukko, fenestra interorbitalis. Varsinainen kallo-ontelo
paattyy siis silmékuopista aboralisesti, kiilatyvinen, tropibasinen kallo (s. 103).

Kuv. 117. Turskan kallo, osiinsa erotettuna, sivulta katsottuna, ais. alisphenoideum,
un. angulare, ar. articulare, o. hy. urohyale, d. dentale, ec. pt. ectopterygoideum, (ep. hy.,
k. hy. h. hy. hyoideumin osia), ep. hy. epihyale, ep. o. epioticum, et. 1. exethmoideum, et.
m. mesethmoideum, fen. fenestra interorbitalis, fr. frontale, n. ny. hypohyale, nm. hyo-
mandibulare, i. c. opisthoticum, i. op. interoperculum, i. or. infraorbitale, k. ny. kerato-
hyale, te. lacrymale, m. pt. metapterygoideum, ms. pt. entopterygoideum, m x. maxillare,
na. nasale, oc. b. basioccipitale, oc. 1. exoccipitale, oc. s. supraoccipitale, op. operculum,
p. parietale, pa. palatinum, pas. parasphenoideum, p. fr. sphenoticum, p. mp. praemaxil-
lare, p. op. praeoperculum, pr. o. prooticum, qu. quadratum, r. br. radins branchiostegus,
3. op. Suboperculum, sq. pteroticum, st. hy. interhyale, sy. symplecticum,t;o. vomer, &, nivel-
pinta exethmoideumilla, x . sitd vastaava palatinumin pinta, y. nivelpinta sphenoticumilla
ja pteroticumilla (Schimkewitsch, Parkerin mukaan) cv).

Kitatuista syntyy imettéavaisten kitaluu, os sphenoideum, medianisista
sen keskiosa, alisphenoideumista sen isot siivet, ala temporalis, orbitosphenoi-
deumista sen pienet siivet, ala orbitalis. Toisten tutkijain mukaan ei siipikita-
luilla ja isoilla siivilla ole mitaan yhteytta.

Oralisin paakopan primaristen luiden ryhmista on seulaluuryhma, ethmoi-
dale, joita on pariton, keskiviivassa oleva keskiseulaluu, mesethmoideum,
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ja sen sivulla padkopan lateralisena haarakkeena sivuseulaluu, exethmoideum,
praefrontale  viime mainittujen lapi menevat hajuhermot, ja ovat ne haju-
kuoppien alustana. Seulaluussa, os ethmoideum, mesethmoideum muodostaa
nenan valiseinan, pystyhaarakkeen, exethmoideum taas seulaluun paperilevyt.

Sekundarisista paakopan luista on ventralisessa keskiviivassa péaakopan
lattian muodostaen, parittomat sphenoidale-luut korvaten, pariton lisakitaluu,
sparasphenoideum. Taméa suun limakalvosta syntynyt luu kannattaa useilla
luukaloilla hampaita (s..26). Dorsalisia sekundarisia paakopan luita ovat
parilliset, pienet, ohuet paalaenluut, parietale, medianisesti pteroticumista suu-

Kuv. 118. Gadus,
paakoppa dorsa-
lipuolelta. s. su-
praoccipitale, 4.
epioticum,s .pter-
oticum, 7. parie-
tale, 11. frontale,
12. sphenoticum,
14. exethmoide-
um, 1s. meseth-
moideum  (Ge-
genbaur) (V2).

ret, silmdkuoppien katon ja suurimman osan paakopan ka-
tosta muodostavat, keskiviivassa yhtyvat, monimutkaiset
otsaluut, frontale, ja parilliset, mesethmoideumin kanssa hol-
lassa yhteydessa olevat nenaluut, nasale, jotka helposti loh-
keavat paakopasta irti.

dentale articulare

- nivelkugppa

- angulare

Kuv. 119. Turskan oikeanpuolinen alaleuka, me-
dianipuolelta katsottuna (/2.

Nielukaariston oralisin luu dorsalisesti on suun etureunana
peitinluu, etuleuka, praemaxillare (s. 5), joka on oralisesti
hollasti yhtynyt paakopan ethmoidaliseudun ventralipinnan
oraliosaan, aboralisesti sen sijaan on vapaa kuten yléleukakin,
maxillare, samoin sekundarinen luu, joka liittyy oralisesti
vomerin ja palatinumin luona pdakoppaan (s. 114). Molemmin-
puolisten ylaleukojen oralipdiden valissa on suuri rusto. Pur-
ressa kay dorsalisia leukoja vastaan alaleuka, jonka muo-

dostaa sarja luita haikalojen mandibulareruston paikalla (kuv. 119). Naista on
peitinluu varsinainen alaleuka, dentale 2, jotka molemminpuoliset oralisesti
ovat lujasti toisiinsa yhtyneet, yhdisteluuta (s. 105) kun ei niiden valilla
ole. Dentalen onttoon aboralipaahan pistda primarinen, mandibularen aborali-
osasta syntynyt niveltaja, articulare, joka valittaa alaleuan nivellysta nelis-
luuhun, quadratum. Alaleuan aboralisena sivunurkkana on iholuu, nurkka-

luu, angulare.

Mandibularen etuosan jatteena on Meckelin rusto, cartilago

Meckeli, josta osia angularessakin on sailynyt. Luukalat ovat vastakohdaksi

1 Ei tahdota vaéittdad tatd luuta samasyntyiseksi Amniota-ryhméan elédinten
samoin nimitetyn luun kanssa.

2 Tamén luun synnysta toisten tutkijain mukaan kts. s. 110.

8 — Siltala-Ekman, Luurankuisten rakeune.

Nielu-
kaar,sto
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haikaloille leukapurijoita. Articularesta syntyy imettavaisten vasara
(korvaluu).

Suun dorsalisena etureunana haikaloilla toimineen palatoquadratum-
ruston (s. 105) paikalla tavattavat luut ovat praemaxillaren ja maxillaren tielta
siirtyneet medianisesti ja aboralisesti suulakeen ja liikkuvat purressa seuraavan
nielukaaren ventraliosaa, hyoideumia, vastaan. Oralisin naista luista, pariton
vannasluu, vomer, on yhtynyt padkopan lattiaan, pistaen aboralisesti lisakita-
luuhun. Vannasluusta aboralisesti ulottuu molemmin puolin suulaenluu,
palatinum, joka niveltyy sivuseulaluuhun, ja siitd aboralisesti sarja siipiluita,
pterygoideum, joista oralisin ulkosiipiluu, ectopterygoideum, liittyy aboralipaas-
saan quadratumiin. Medianisesti ectopterygoideumista on ohut sisasiipiluu,
entopterygoideum, mesopterygoideum; ectopterygoideumin ja symplecticumin

R A valissd& on, hyomandibulareen ulottuen,

quadratumin yldreunaan rajottuen takasiipi-
luu, metapterygoideum. Palatoquadratum-
ruston takapaasta syntyy quadratum. Mo-
lemminpuoleiset luurivit palatinumista qua-
dratumiin ovat siis erillaan; yhdessé parasphe-
noideumin (s. 111) kanssa muodostavat ne
suuontelon katon. Suuonteloon rajottuvista
luista ovat turskalla hampaallisia vain vo-

Kuv. 120. Kaavakuva haikalan sy Mer. Praemaxillare ja dentale.

ja luukalan (J.)kieliluunkaaresta. p. Rustoperaisia leukakaaren dorsalisista
hyomandibularen lisake, kuvassaa  luista on toisten tutkijain mukaan vain qua-
symplecticum (Gregenbaur). dratum, toisten myds ecto- ja metapterygoi-

deum; voipa entopterygoideumkin olla rusto
perainen, palatinumista kts. s. 110. Quadratum muuttui/imettavaisilla korva-
luuksi (alasin), pterygoideum-luut sulavat imettavaisten Kitaluun siipimaisiin
haarakkeisiin.

Haikalojen toisen nielukaaren pohjalla (kuv. 120) on muodostunut
dorsalinen leukavarsi, hyomandibulare, jonka nervus facialis l&paisee, sen
ventralireunasta lahteva liered interhyale (styloideum, stylohyale), ja vent-
ralinen, edelliseen liittyva, 3-osainen hyoideum. Hyomandibularen vent-
ralinen lisdke on sideluu, symplecticum, joka ventralireunassaan yhtyy
quadratumin medianipintaan. Hyomandibularen ja hyoideumin haikaloilla
laheinen yhteys on interhyalen tydntyessa niiden valiin ja niveltyessa hyoi-
deumiin tullut hollemméaksi. Hyomandibularen ja hyoideumin suhteista
kiduskansielimistoon kts. s. 109, edellisen liittymisesta paakoppaan s. 111,
hyoideumin kannattamista kiduksista, jotka todistavat sen alkuaan kidus-
kaareksi, s. 15.

Hyoideumeja yhdistaa ventralisesti, turskalla surkastunut, rustoinen
os entoglossum. Kielen tukena on ainoastaan sidesolukkoa. Hyoideumien
ventralipaihin liittyy vield janteilla pariton, ohut, aboralisesti suunnattu
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urohyale, johon musculus sternohyoideus (s. 36) Kiinittyy, ja minka lihaksen
janteen luutuma urohyale on. Hyoideum on hampaaton.

Alkuaan leukakaaren dorsaliosan kanssa yhdensuuntainen hyomandi-
bulare on tyontyen quadratumin ja padkopan valiin tullut alaleuan kannatin-
luuksi. Alaleuan yhteytta paakoppaan valittaa siis quadratumin, symplecti-
cumin ja hyomandibularen muodostama Iluurivi. Kieliluunkaaren pohjalla
syntyneet luut ovat rustoperdisida. Hyomandibularesta syntyy osa alem-
pain maaluurankoisten korvaluuta, pylvahista, columella, ja osa imettavais-
ten kolmatta korvaluuta (jalustinta), hyoideumista taas kieliluun etusarvet.

Kuv. 121. Turskan hyoideum ja kiduskaaret, dorsalipuolelta katsottuina.
Viivoitetut osat rustoa (7,).

Uusiin, osaksi jo kaloilla saavutettuihin toimiin mukautuneena nielu-
kaariston oraliosa (huulirustojen, leukakaaren ja hyomandibularen perustalla
muodostuneet luut) liittyvat padkoppaan sita muunnellen 1 ja sailyvat maa-
luurankoisillakin; hyoideum ja seuraavat nielukaaret, varsinaiset kiduskaaret,
sen sijaan kidushengityksen kadotessa osaksi surkastuvat, osaksi saavat nekin
paadkopasta itsendaisempina uusia toimia Kkieliluun aboraliosina, kurkunpaan,
kurkunkannen ja kuuloelintiehyeidenrustoina.

Kiduskaaret, joita on viisi, ja jotka osaksi ovat rustoperdisida, ovat
haikaloihin nahden (kuv. 111) siirtyneet takaisin, oralisesti padkopan taka-
osan alle, siihen kuitenkaan liittymatta. Ventralisesti yhdistaad Kkieliluun-
kaarta ja kiduskaaria rivi medianisia parittomia yhdisteluita, copula (kuv. 121),

1 Muina kallon muuntelijoina (vert. s. 103) mainittakoot aivot, korva, silma,
hajuaistin, suu, suolen oraliosa, hengityselimet.
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joita kaarien irti kuroutuneena ventraliosana on yksi kunkin kaariparin valissa,
ja joista ventralisesti sydan sijaitsee (s. 27). Kieliluunkaarien valisesta
copulasta, os entoglossumista kts. s. 114. Kiduskaarien valisista yhdisteluista
on 3 oralista luutunut ja sulanut yhteen, 4., rustoinen, on vapaa, 5. puuttuu,
joten molemminpuoliset 5. kaaret lahenevat toisiaan keskiviivassa. Kidus-
kaari on alkuaan 4-osainen; osista, joita kutsutaan samoilla nimilla kuin hai-
kaloilla (s. 106) kts. kuv. 121. 1. kaaresta puuttuu pharyngobranchiale, 4.
hypobranchiale, 5. on muodostunut keratobranchialesta. Ominaista luukalo-
jen kiduskaarille ovat nieluluut (s. 14), jotka toimivat ainakin toisilla lajeilla
ravinnon hienontajina. Ylemmat lahekkaiset nieluluuryhmét nielun katossa
vastaavat 2— 4. kaaren sidesolukolla lujasti yhteen-liittyneita pharyngobran-
chialeja.
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