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KOPALNE SSAKI JADOWITE Z NADRZEDU EULIPOTYPHLA

WSTEP

Jadowite zwierzeta od niepamietnych
czasow intrygowaly czlowieka. Juz w staro-
zytnosci podejmowano pierwsze proby wyko-
rzystania ich jadéw w lecznictwie. Niekiedy
przypisywano im wlasciwosSci magiczne, a
niektorym nawet oddawano czesé. Jeszcze
innym, z uwagi na charakterystyczne obja-
wy, jakie obserwowano po ich ugryzieniach,

przypisywano moce szatanskie (LIGABUE-
-BRAUN i wspoétaut. 2012).
Zainteresowanie jadowitymi zwierzetami

wzrosto jeszcze bardziej w czasach wspot-
czesnych, zwlaszcza z uwagi na mozliwosc
zastosowania ich jadow w medycynie i prze-
mysle farmaceutycznym. Powszechnie wia-
domym bylo, ze jadowite sa liczne gatun-
ki owadéw, pajeczakéw, plazéw czy gadow.
Przez dlugi czas ignorowano jednak donie-
sienia dotyczace jadowitosci ssakéw. Dopie-
ro nowoczesne metody rozdzialu jadow oraz
doniesienia dotyczace odkry¢ pierwszych ko-
palnych ssakéw jadowitych, zwlaszcza owa-
dozernych (Eulipotyphlal!), przyczynity sie do
wzrostu zainteresowania ta grupg zwierzat
(LIGABUE-BRAUN i wspoétaut. 2012, KOWALSKI
i RYCHLIK 2014).

Mimo iz doniesienia o kopalnych ssakach
jadowitych nie sa zbyt liczne, przypuszcza
sie, ze juz niektore mezozoiczne ssaki mogly

'Nadrzad ssakow obejmujacy dwa rzedy: ryjowkoksztattne
(Soricomorpha: ryjowki, rzesorki, zebietki, almiki, krety)
i jezoksztaltne (Erinaceomorpha: jeze) (WILSON i REEDER
2005).

by¢ pierwotnie jadowite (Fox i Scott 2005,
HURUM i wspotaut. 2006, KIELAN-JAWORSKA
2013). Niektore dokodonty (np. Castorocau-
da), wieloguzkowce z Mongolii (np. Catops-
baatar, Kryptobaatar, Chulsanbaatar), eutry-
konodonty (Gobiconodon) czy symetrodonty
(np. Zhangheotherium, Maotherium, Akidole-
stes) zaopatrzone byly, podobnie jak wspo6t-
czesne stekowce, w ostrogi jadowe, zlokali-
zowane na stawach skokowych tylnych kon-
czyn. Niewykluczone, ze uzywaly one tych
struktur do obrony przed mniejszymi dino-
zaurami (np. owiraptorami), duzymi jaszczur-
kami, krokodylami lub innymi gadami, kto-
re mogly na nie polowaé¢. Mozliwe réwniez,
ze jad odgrywal istotna role w konkurencji
pomiedzy samcami tych kopalnych form, po-
dobnie jak ma to dzisiaj miejsce u samcow
dziobaka australijskiego. Mozliwe, ze ostroga
mogla istnie¢ u wszystkich taksonow ssako-
podobnych i wczesnych ssakéw o ,gadziej”
postawie ciata. Jest ona jednak rzadko znaj-
dowana w materiale kopalnym, co moze wy-
nika¢ stad, ze staw skokowy rzadko ulega
zachowaniu (HURUM i wspoétaut. 2006, KIE-
LAN-JAWORSKA 2013). Ostatnimi czasy zapro-
ponowano przeciwstawna hipoteze dotyczaca
ewolucji jadowitosci wsréd ssakow. Zaklada
ona, ze jadowito$¢ ssakow jest nowo nabyta
cecha, ktora u wspoétczesnych Eulipotyphla
wyewoluowata niezaleznie przynajmniej trzy-
krotnie (FOLINSBEE 2013).

Stowa kluczowe: aparat jadowy, Eulipotyphla, jad, kopalne ssaki owadozerne, paleobiogeografia
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TYPY APARATOW JADOWYCH

Zwykle jadowite zwierzeta produkuja jad
w specjalnych gruczotach jadowych. Przy-
kltadowo, u ropuch jest on wytwarzany w
specjalnych, parzystych, zausznych gruczo-
tach zlokalizowanych z tylu glowy. W litera-
turze naukowej nazywane sa one parotyda-
mi (BERGER 2000). Istnieja jednak jadowite
stworzenia, ktore w ogodle nie posiadajg wy-
specjalizowanych gruczoléw jadowych, a sam
jad produkujg na przykiad w gruczotach sli-
nowych. Po ugryzieniu ofiary badz napast-
nika, jad wprowadzany jest do jej lub jego
organizmu razem ze S$lina. Jako przyklad
postuzy¢ tu moga: rzesorek rzeczek (Neomys
fodiens), maly ssak owadozerny, oraz waran
z Komodo (Varanus komodoensis). Najnowsze
badania wskazuja, ze to wlasnie, posiadaja-
ca wlasciwosci antykoagulacyjne, toksyczna
§lina warana (a nie obecne w niej bakterie),
odpowiada za symptomy obserwowane u po-
gryzionych przez niego ofiar (PUCEK 1959,
1969; Fry i wspotaut. 2012). Jeszcze inne
jadowite zwierzeta, jak chocby nalezace do
pltazéw bezogonowych drzewolazy, nie pro-
dukuja jadu samodzielnie, tylko uzyskuja go
wraz z pobieranym pokarmem. Po zjedzeniu
trujacych owadéw, odkladaja zawarte w nich
toksyczne zwiazki w swojej skorze. Niekto-
re drzewotazy sa tak toksyczne, ze juz sam
kontakt z ich skorg moze by¢ Smiertelny dla
potencjalnego napastnika. Podobnie niektore
gatunki ptakow wréblowych (Passeriformes),
jak cho¢by modrogtéwka (Ifrita kowaldi) czy
fletowiec zmienny (Pitohui kirhocephalus) z
lasow tropikalnych Nowej Gwinei, odklada-
ja toksyny z upolowanych owadéw w pio-
rach, szczegb6lnie w okolicy podbrzusza i na
spodniej stronie skrzydel. Prawdopodobnie
zwiazki te pomagaja im zwalczaé¢ pasozyty.
Niewykluczone, ze moga takze dziala¢ jak
repelenty odstraszajace drapiezniki (DUMBA-
CHER i wspotaut. 2000).

Liczne jadowite zwierzeta, oprocz gruczo-
tow jadowych, wyksztalcily dodatkowo spe-
cjalne narzady (aparaty jadowe) ulatwiajace
wprowadzenie jadu do ciala ofiary lub dra-
pieznika (JARONIEWSKI 1984, HURUM i wspol-
aut. 2006). Przykladowo, pospolicie spoty-
kane pszczoly i osy maja zadla, za pomo-
ca ktérych moga wprowadza¢ jad do ciala
napastnika. Skorpiony w tym celu uzywaja
kolca jadowego zlokalizowanego na ostatnim
segmencie odwtoka. Podobne obronne kolce
jadowe sa dos¢ powszechnie spotykane u
ryb, np. u ogonczy amerykanskiej (Dasyatis
americana), plaszczki z rodziny ogonczowa-
tych (Dasyatidae), czy u nalezacej do rodzi-
ny skorpenowatych (Scorpaenidae) skrzy-
dlicy ognistej (Pterois volitans). Na tylnych
konczynach dziobaka australijskiego obecne

sa ostrogi jadowe, ktorych samce uzywaja
podczas walk o samice, w trakcie okresu
godowego, do wprowadzenia jadu do ciala
przeciwnika. Wielokrotnie obserwowano sam-
ce ze Sladami poklucia przez inne dziobaki,
zwlaszcza w okolicy ogona. Niewykluczone,
ze dziobaki uzywaja rowniez tych struktur w
celach obronnych. Widywano bowiem psy ze
Sladami pokltucia przez te stekowce. Liczne
rany, powstale prawdopodobnie po ukluciu
ostroga, widoczne u nich byly najczesSciej w
okolicy pyska. Zdarzaja sie takze przypad-
ki uklué¢ rybakow (zwlaszcza w nadgarstki),
podczas prob oswobodzenia dziobakéw za-
platanych w sieci rybackie (LIGABUE-BRAUN i
wspotaut. 2012).

Wsréd kregowcow podstawowym narza-
dem jadowym sa zeby jadowe, ktore podob-
nie jak kolce moga byc¢ zaopatrzone w po-
dtuzna bruzde lub centralny kanatl, utatwia-
jace wprowadzenie jadu do ciata ofiary badz
napastnika (JARONIEWSKI 1984, LIGABUE-
-BRAUN i wspoétaut. 2012). U wielu gatunkéw
wezy, np. U zmii gabonskiej (Bitis gabonica),
funkcje taka peilnig kly z centralnym kana-
lem pozwalajacym na transport jadu. Z kolei
u dwoch endemicznych almikow: kubanskie-
go i haitanskiego, druga para dolnych sie-
kaczy wyposazona jest w podiluzna bruzde,
wyprowadzajaca jad z podzuchwowych gru-
czotow slinowych. W trakcie ugryzienia tok-
syczna Slina tych ssakow splywa owa szcze-
ling do ciata ofiary.

WSPOLCZESNE SSAKI JADOWITE

Produkcja jadu nie jest zjawiskiem po-
wszechnie  spotykanym  wsrod — ssakow
(BUCHLER i wspotaut. 1968, LIGABUE-BRAUN i
wspotaut. 2012, KOWALSKI i RYCHLIK 2014).
Jak dotad jadowitos¢ potwierdzono u nale-
zacego do stekowcoéw dziobaka australijskie-
go (Ornithorhynchus anatinus) oraz u zali-
czanych do nadrzedu ssakow owadozernych
(Eulipotyphla): almika haitanskiego (Sole-
nodon paradoxus), ryjowki krotkoogonowe;j
(Blarina brevicauda) oraz rzesorka rzeczka
(Neomys fodiens) i rzesorka mniejszego (V.
anomalus) (PUCEK 1959, 1969; POURNELLE
1968; MARTIN 1981; KITA i wspotaut. 2004;
LIGABUE-BRAUN i wspolaut. 2012). Przypusz-
czalnie jadowite moga by¢ rowniez: almik
kubanski (Solenodon cubanus), trzy kolejne
gatunki ryjowek krotkoogonowych z rodzaju
Blarina (B. carolinensis, B. hylophaga i B.
peninsulae), rzesorek transkaukaski (N. te-
res) oraz endemiczny zebielek z Wysp Kana-
ryjskich (Crocidura canariensis) (LOPEZ-JURA-
DO i MATEO 1996, LIGABUE-BRAUN i wspotaut.
2012, KOWALSKI i RyYCHLIK 2014), aczkolwiek
domniemana jadowitos¢ tych gatunkow nie
zostata jak dotad potwierdzona doswiadczal-
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nie. Ponadto, wyniki najnowszych badan
wskazuja, ze jadowite moga byc¢ takze trzy
gatunki nietoperzy wampirow: Desmodus ro-
tundus, Diphylla ecaudata i Diaemus youngi,
oraz trzy gatunki lori (matpiatek z rodzaju
Nycticebus): lori kukang (N. coucang), lori
maly (N. pygmaeus) i lori bengalski (N. ben-
galensis) (LIGABUE-BRAUN i wspoélaut. 2012,
KOWALSKI i RYCHLIK 2014).

Jak dotad zaproponowano kilka hipo-
tez tlumaczacych rzadkos¢é produkcji jadu
u wspotczesnych (i kopalnych) Eulipotyph-
la (FOLINSBEE 2013). Po pierwsze, mozliwe,
ze produkcja jadu nie stanowi cechy ada-
ptacyjnej u ssakow. By¢ moze nie musza
one uzywac¢ jadu ani w celach obronnych,
ani w celu zdobycia pozywienia. Po drugie,
niewykluczone, ze u ssakow istnieja pew-
ne biologiczne (np. morfologiczne czy fizjo-
logiczne) ograniczenia w produkcji jadu.
Po trzecie, wysoce prawdopodobne jest, ze
produkcja jadu jest bardzo kosztowna, dla-
tego mozliwe, ze bardziej oplacalne jest dla
ssakéw inwestowanie energii w mniej kosz-
towne mechanizmy obronne. W koncu po
czwarte, mozliwe, ze produkcja jadu optla-
calna jest tylko dla wybranych ssakow, np.
o malej masie ciata, aktywnym trybie zycia
i wysokim tempie metabolizmu (jak ryjowki,
rzesorki czy almiki).

KOPALNE JADOWITE SSAKI
OWADOZERNE

Przypuszcza¢ mozna, ze jadowite byty
trzy gatunki duzych ryjowek nalezacych do
rodzaju Beremendia (B. fissidens, B. mi-
nor i B. pohaiensis), Dolinasorex glyphodon,
dwa gatunki rzesorkoéw: Neomys newtoni i
N. browni oraz dwa gatunki almikéw: So-
lenodon arredondoi i S. marcanoi. Ponadto,
jadowite mogly by¢ réwniez: Lunanosorex
lii, Siamosorex debonisi oraz endemiczne dla
Karaibow ssaki z rodzaju Nesophontes (CU-
ENCA-BESCOs i ROFES 2007; ROFES i CUENCA-
-BEScOs 2009a, b; PEIGNE i wspoétaut. 2009;,
TURVEY 2010; FOLINSBEE 2013).

Ryjowki z rodzaju Beremendia, wyste-
powaly na Ziemi od wczesnego pliocenu do
srodkowego plejstocenu (Ryc. 1) (RzZEBIK-KO-
WALSKA 1998, STORCH i wspétaut. 1998, Ro-
FES i CUENCA-BESCcOs 2009a). W Europie opi-
sano trzy ich gatunki: B. fissidens, B. minor
i B. ucrainica, przy czym RZEBIK-KOWALSKA
(1976) utozsamia B. ucrainica z B. fissidens.
W Azji, oprocz wspomnianych B. fissidens i
B. minor, opisano dwa kolejne gatunki, mia-
nowicie B. pohaiensis (synonimy Peisorex
pohaiensis i Peisorex pliocaenicus; JIN i Ka-
WAMURA 1996a) oraz B. sinensis, obydwa za-
mieszkujace Chiny (RZEBIK-KOWALSKA 1998,

Plesiosoricidae
Siamosorex
Nesophontidae

Nesophontes

Solenodontidae

Solenodon

Era KENOZOIK
Okres paleogen neogen czwartorzed
Takson -
Epoka | paleocen cocen oligocen miocen pliocen plejstocen | 2
£
Soricidae
Beremgndm I
Dolinasorex —
Lunanosorex —
Neomys LRl

Ryc. 1. Schemat ilustrujacy wystepowanie w przeszlosci na Ziemi przypuszczalnie jadowitych kopal-

nych Eulipotyphla.

Linia ciagla zaznaczono taksony wymarte, a linia przerywana taksony (Neomys fodiens, N. anomalus, Solenodon pa-
radoxus i S. cubanus), ktore przetrwaly do czaséw wspoéiczesnych.
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ROFES i CUENCA-BEScOS 2009a). Beremendia
sinensis opisana zostala poczatkowo jako
Neomys sinensis (ZDANSKY 1928). Dopiero
KRETZO! (1956) zaliczyl ja do rodzaju Bere-
mendia. KOWALSKI i LI (1963) oraz JIN i Ka-
WAMURA (1996a) uwazaja jednak, ze gatunek
ten nalezy do rodzaju Neomys. Zatem rodzaj
Beremendia reprezentowany byt w FEurazji
przez trzy gatunki: B. fissidens, B. minor i
B. pohaiensis (RZEBIK-KOWALSKA 1998, ROFES
i CUENCA-BEScOs 2009a) (Ryc. 2).

Wedlug JIN i KAWAMURA (1996a), Bere-
mendia pojawitla sie w Europie we wcze-
snym pliocenie i w tym czasie, reprezento-
wana byla przez dwa gatunki: B. fissidens i
B. minor, ktére wspolistnialy ze soba az do
poéznego pliocenu i wczesnego plejstocenu
(REUMER 1984). We wczesnym plejstocenie
B. fissidens byla jedynym przedstawicielem
tego rodzaju w Europie, gdzie przetrwata az
do srodkowego plejstocenu. Prawdopodob-
nie juz w Srodkowym pliocenie B. fissidens
emigrowala z Europy do Azji Wschodniej, co
zdaje sie potwierdza¢ obecno$¢ B. pohaiensis

Plesiosoricidae

Soricidae

I
Soricomorpha
I

Eulipotyphla

Solenodontidae

Erinaceomorpha

Nesophontidae

Asoriculus gibberodon
?)

w poinocnych Chinach. W Azji gatunek ten
istniat tylko do wczesnego plejstocenu (JIN i
KAWAMURA 1996a). Mozliwe, ze B. fissidens
byla przodkiem B. minor i B. pohaiensis (JIN
i KAWAMURA 1996a, ROFES i CUENCA-BESCOS
2009a).

Dolinasorex glyphodon byl endemicz-
nym gatunkiem z Potwyspu Iberyjskiego,
wystepujacym na Ziemi w poznym pliocenie
i wczesnym plejstocenie (Ryc. 1) (ROFES i
CUENCA-BESCOS 2009a, b). Byl to duzy ga-
tunek ryjowki, morfologicznie podobny do
B. fissidens, ale filogenetycznie blizszy za-
mieszkujacemu tereny Azji Lunanosorex lii
(Ryc. 2). Wysoce prawdopodobne jest, ze D.
glyphodon wyewoluowal we wschodniej Azji z
hipotetycznego przodka wspélnego dla niego
i Lunanosorex lub tez byl bezposrednim po-
tomkiem samego Lunanosorex lii. Hipoteze te
popiera¢ moze niewielka réznica w czasie ich
wystepowania na Ziemi (milion lat pomiedzy
koncem pliocenu a koncem wczesnego plej-
stocenu). Z kolei argumentem przeciwko tej
teorii moze byc¢ dystans, jaki dzielil te dwa

—— Siamosorex debonisi

Lunanosorex lii
Dolinasorex glyphodon

Beremendia pohaiensis
Beremendia fissidens
Beremendia minor

Neomys newtoni
Neomys browni
Neomys fodiens*
Neomys anomalus®
Neomys teres*

Solenodon paradoxus™®
—— Solenodon cubanus*
—— Solenodon marcanoi

—— Solenodon arredondoi

—— Nesophontes edithae
—— Nesophontes major
—— Nesophontes longirostris
—— Nesophontes superstes
—— Nesophontes micrus
—— Nesophontes submicrus

— Nesophontes hypomicrus

Nesophontes paramicrus

Nesophontes zamicrus

Ryc. 2. Schemat ilustrujacy hipotetyczne pokrewienstwa pomiedzy kopalnymi jadowitymi Eulipotyphla.

Gwiazdka oznaczono taksony wspolczesnie wystepujace na Ziemi.
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gatunki (D. glyphodon zamieszkiwal Potwy-
sep Iberyjski, zas L. lii wschodnia Azje). Z
drugiej jednak strony, nie mozna wykluczyc,
ze D. glyphodon, podobnie jak Beremendia,
zdolny byl migrowac¢. Bardziej prawdopo-
dobne jest jednak, ze pomiedzy Europa za-
chodnig (Potwysep Iberyjski) a wschodnig
Azja (Chiny) istnialy inne, spokrewnione z
Dolinasorex i Lunanosorex, formy, z ktorych
taksony te mogly wyewoluowaé, a ktérych
szczatki nie zostaly jeszcze znalezione.

Wedtug tradycyjnej klasyfikacji, Lunano-
sorex byl najblizszym krewnym Beremendia
(REUMER 1998), aczkolwiek ROFES i CUENCA-
-BEsScOs (2009Db) twierdza, ze byl on bardziej
spokrewniony z Dolinasorex niz z Beremen-
dia (Ryc. 2). Rodzaj ten, jak na razie, re-
prezentowany byl tylko przez jeden gatunek
Lunanosorex lii, ktory wystepowatl tylko w
poinocnych Chinach (JIN i KAWAMURA 1996b,
ROFES i CUENCA-BEsScOs 2009b). JIN i Ka-
WAMURA (1996b) podaja, ze L. lii pojawil sie
we wschodniej Azji w Srodkowym pliocenie,
gdzie prawdopodobnie wspoltwystepowal ra-
zem z Beremendia az do konca pliocenu, po
czym wymart (Ryc. 1).

W 2009 r., PEIGNE i wspotaut. opisali
nowy ryjowko-podobny gatunek, ktory za-
mieszkiwal tereny centralnej Tajlandii. Sia-
mosorex debonisi, bo o nim mowa, nalezatl
do rodziny Plesiosoricidae (wczesniej oma-
wiane taksony naleza do rodziny Soricidae)
(Ryc. 2), skupiajacej mate ssaki wystepujace
na Ziemi od s$rodkowego eocenu do podzne-

go miocenu (Ryc. 1), zamieszkujace Ameryke
Pélnocna, Europe i Azje. S. debonisi wiel-
koscia przypominal lasice i prawdopodobnie
polowal na kregowce i stawonogi.

Bardzo prawdopodobne jest, ze jadowite
byly dwa gatunki rzesorkéw: Neomys newto-
ni i N. browni. Pierwszy z nich zamieszkiwat
tereny Europy we wczesnym i Srodkowym
plejstocenie, drugi, w Srodkowym i poéznym
plejstocenie (Ryc. 1) (RZEBIK-KOWALSKA 1998,
KRYSTUFEK i wspétaut. 2000). Domniema-
nym przodkiem Neomys mogl byc¢ Asoricu-
lus (MAUL i RZEBIK-KOWALSKA 1998) (Ryc. 2).
Najstarszym przedstawicielem tego rodzaju
byl Asoriculus gibberodon, ktory pojawil sie
w Europie pod koniec miocenu, a wymart
we wczesnym plejstocenie (RZEBIK-KOWALSKA
1998). Brak jednak w jego uzebieniu cech
pozwalajacych przypuszczaé, ze moégt to bycé
jadowity przedstawiciel Eulipotyphla. Mozli-
we, ze jadowitoS¢ pojawila sie dopiero u jego
przypuszczalnych potomkéw, tj. u N. newto-
ni lub N. browni.

Rodzaj Solenodon jest wspéiczesnie re-
prezentowany przez dwa gatunki: S. para-
doxus i S. cubanus. Znane sa jeszcze dwa
plejstocenskie (Ryc. 1) taksony z tego rodza-
ju. Pierwszy z nich, S. arredondoi, zamiesz-
kiwatl Kube, drugi, S. marcanoi, wystepowat
na Haiti i Dominikanie (WILSON i REEDER
2005). Z uwagi na ich przynaleznos¢ do ro-
dzaju Solenodon, mozna przypuszczac, ze,
podobnie jak wspoélczesne almiki, réowniez te
formy byly jadowite.

X
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SN 9

Legenda:

B N longirostris
O N major

® N submicrus

O N. micrus
A N superstes

A N zamicrus

&
Q'.‘:.-
T
) S
@ N paramicrus Q
o Y
<> N hypomicrus :
0
<+ N edithae . 2

Ryc. 3. Rozmieszczenie endemicznych dla Wysp Karaibskich, blisko spokrewnionych z almikami, wy-
marltych ssakéw z rodzaju Nesophontes.
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O jadowitos¢ posadzane sa takze ssaki
owadozerne z rodzaju Nesophontes: endemit
zamieszkujacy Portoryko N. edithae, ende-
miczne dla Kuby N. longirostris, N. major,
N. micrus, N. submicrus, N. superstes oraz
wystepujace na Haiti i Dominikanie N. mi-
crus, N. hypomicrus, N. paramicrus i N. za-
micrus (Ryc. 3) (MACPHEE i wspotaut. 1999,
TURVEY 2010). Wszystkie te gatunki wymar-
tly bardzo niedawno, tj. krétko po przybyciu
Europejczykow na Karaiby i (wedlug jed-
nej z hipotez) zawleczeniu na nie szczura
(Ryc. 1) (TUrRVEY i wspoétaut. 2007, TURVEY
2010). Pozycja systematyczna Nesophontes
jest ciagle kwestia sporng, ale w oparciu o
analize morfologiczna, najczesciej wsrod ba-
daczy podzielany jest poglad, ze rodzaj ten
jest siostrzanym taksonem do rodzaju Sole-
nodon (Ryc. 2).

DYSKUSJA NAD JADOWITOSCIA
KOPALNYCH EULIPOTYPHLA

Jak juz wspomnieliSmy w rozdziale , Typy
aparatow jadowych”, podstawowymi narzada-
mi jadowymi u kregowcow sa zeby lub kolce
jadowe, zaopatrzone w centralny kanal lub
bruzde transportujaca jad. NYDAM (2000) de-
finiuje bruzde jadowa jako waska szczeline
lub wglobienie w zebie, biegnace na calej
jego dlugosci, o glebokosci przynajmniej
takiej jak jej szerokos¢. Bruzda ta moze
by¢ zlokalizowana na przedniej, tylnej badz
zarowno przedniej, jak i tylnej powierzchni
zeba, cho¢ sytuacja taka rzadko ma miejsce.
W niniejszej pracy domniemana jadowitos¢
przedstawionych powyzej kopalnych takso-
noéow postulowana jest w oparciu o (i cha-
rakterystyczne cechy uzebienia, tj. aparat
jadowy z gleboka, podluzng bruzda umozli-
wiajaca przewodzenie jadu z podzuchwowych
(lub przyusznych u Nesophontes) gruczolow
Slinowych oraz (ii) pokrewienstwo z innymi,
zwlaszcza wspolczeSnie wystepujacymi, jado-
witymi Eulipotyphla. FOLINSBEE i wspoélaut.
(2007) wskazuja na jeszcze jedno kryterium,
tj. modyfikacje czaszkowe towarzyszace apa-
ratowi jadowemu, jak na przyklad specjalna
jama w zuchwie, stanowiaca swoista kieszen
dla gruczotéow jadowych. Nie wszystkie jado-
wite zwierzeta posiadaja jednak takie mody-
fikacje, dlatego w tej pracy ograniczamy sie
tylko do dwéch pierwszych kryteriow.

Wiekszos¢ omawianych przez nas takso-
now (wszystkie trzy gatunki z rodzaju Bere-
mendia, D. glyphodon, obydwa kopalne almi-
ki, Siamosorex debonisi i wszystkie gatunki
z rodzaju Nesophontes) spelnia pierwsze kry-
terium, tj. posiada aparat jadowy zaopatrzo-
ny w bruzde umozliwiajaca wprowadzenie
jadu do ciala ofiary. Wszystkie gatunki spetl-
niaja drugie kryterium: pokrewienstwa ze

wspotczesnymi jadowitymi ssakami. Bruzda
jadowa u wiekszosci kopalnych Eulipotyph-
la obecna jest na dolnych siekaczach pierw-
szej (Beremendia i Dolinasorex) lub drugiej
pary (Solenodon i Siamosorex). W kazdym
przypadku rozciaga sie ona na catej dlugo-
Sci zeba, tj. od jego podstawy az do czeSci
wierzchotkowej (Ryc. 4), pozostaje drozna
(otwarta) na calej dlugosci, a jej Sciany po-
kryte sa szkliwem. W przekroju moze miec
ona ksztalt litery C (Beremendia i Dolinaso-
rex), litery V (Nesophontes) lub ksztalt troj-
kata (Siamosorex debonisi). Z reguly tez bie-
gnie ona w pozycji Srodkowej na przedniej
powierzchni zeba (JIN i KAWAMURA 1996b;
CUENCA-BEscOS i RoOFEs 2007; PEIGNE i
wspotaut. 2009; ROFES i1 CUENCA-BESCOS
2009a, b; TUrRVEY 2010).

Sposréd opisywanych przez nas form,
tylko Lunanosorex lii oraz Neomys newtoni i
N. browni nie posiadaja specjalnego apara-
tu jadowego. L. lii spokrewniony jest jednak
z Dolinasorex i Beremendia, dlatego przy-
puszczaé¢ mozna, ze rowniez on byl jadowity,
cho¢ ma to charakter bardziej spekulacyj-
ny. Wysoce prawdopodobna jest juz jednak
jadowitos¢ obydwu kopalnych rzesorkow.
Wspoélczesne rzesorki, N. fodiens i N. anoma-
lus, oraz Blarina brevicauda, takze nie po-
siadaja wyspecjalizowanego aparatu jadowe-
go (cho¢ dostrzec mozna plytkie wglobienia
na sSrodkowej powierzchni dolnych siekaczy
tych ssakow), a wiadomo, ze sa to zwierze-
ta jadowite (PUCEK 19359, 1969), ktore jadu
uzywaja najprawdopodobniej do polowania
na wieksze ofiary (KOWALSKI i RYCHLIK 2014).
Przypuszcza sie, ze jad aplikuja swym ofia-
rom na drodze wielokrotnych ugryzien. Nie
mozna zatem wykluczy¢, ze podobng strate-
gie stosowaly kopalne rzesorki.

Problematyczna jest jadowito$¢ ende-
mitow z Wysp Karaibskich. Wprawdzie Ne-
sophontes posiadaly zeby zaopatrzone w 2
bruzdy jadowe (jedna na przedniej i druga
na bocznej powierzchni kla) i spokrewnione

Ryc. 4. Zuchwa ryjowki z rodzaju Beremendia.

Strzatka pokazuje siekacz ze specjalna bruzda umozli-
wiajaca wprowadzenie jadu do ciala ofiary (wg JIN i Ka-
WAMURA 1996a, zmieniony).
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sg ze wspolczesnymi almikami, co przema-
wia na korzys¢ ich domniemanej jadowitosci
(TURVEY 2010), aczkolwiek owe bruzdy wy-
stepuja na ich goérnych klach, a nie na sie-
kaczach. Fakt ten przemawia na niekorzysc
teorii dotyczacej jadowitosci Nesophontes,
gdyz najblizej im spokrewniony almik ha-
itaniski szczeline transportujaca jad posiada
na dolnych siekaczach, a nie na klach. Do-
datkowo, w odréznieniu od pozostalych jado-
witych Eulipotyphla, ktére jad produkuja w
Sliniankach podzuchwowych, przedstawiciele
rodzaju Nesophontes musieliby produkowac
jad w Ssliniankach przyusznych (FOLINSBEE
2013). Z drugiej jednak strony, u wezy jad
produkowany jest wlasnie w przyusznych
gruczolach jadowych i wprowadzany jest do
organizmu ofiary badz napastnika za pomocg
zmodyfikowanych klow, zaopatrzonych w
centralny kanal jadowy (FOLINSBEE i wspol-
aut. 2007, JACKSON 2007). Nie zmienia to
jednak faktu, ze zaden ze wspoélczesnie zna-
nych jadowitych gatunkéw ssakéw nie pro-
dukuje jadu w Sliniankach przyusznych,
co nie wyklucza jednak takiej mozliwosci u
kopalnych Nesophontes, nawet, jesli jest to
malo prawdopodobne. Zapewne nigdy nie
dowiemy sie czy Nesophontes byly jadowite,
ale morfologiczne i filogenetyczne analizy po-
zwalaja przypuszczaé, ze mogly byé (TURVEY
2010).

Wielka sensacje wywolalo opublikowa-
ne w Nature w 2005 r. doniesienie o spo-
krewnionym z tuskowcami i drapieznikami,
jadowitym ssaku Bisonalveus browni, ktoéry
w péznym paleocenie zamieszkiwal tereny
Ameryki Pélnocnej (Fox i Scort 2005). Ten
nalezacy do rzedu Cimolesta? wymarly ssak
posiadal gorne kly ze zlokalizowana na ich
przedniej powierzchni gleboka szczelina, kto-
ra mogla odpowiadac¢ za przewodzenie jadu,
produkowanego w gruczolach przyusznych.
Podobnie jak u Beremendia czy Dolinasorex,
Sciany tej szczeliny pokryte byly szkliwem.
W przekroju poprzecznym w czeSci wierz-
chotkowej kla bruzda ta miata ksztalt litery
V, zas u jego podstawy ksztalt litery C. Byla
zatem drozna na calej dlugosci kla (Fox i
ScotT 2005).

FOLINSBEE i wspoétaut. (2007), FOLINSBEE
(2013) oraz ORR i wspotaut. (2007) kry-
tycznie odnosza sie do hipotezy méwiacej o
jadowitosci B. browni. Po pierwsze, podkre-
Slaja oni, ze o jadowitosci kopalnych takso-
now nie mozna wnioskowac tylko w oparciu
o obecnos¢ bruzd w zebach (siekaczach czy
ktach), gdyz niejadowite ssaki rowniez takie
cechy uzebienia wykazuja. Podkreslaja oni

?Rzad stabo poznanych ssakow z poznej Kredy i wczesnego
Kenozoiku, zaliczany, m. in. razem z wymartymi Creodonta
i wspétczesnymi Carnivora i Pholidota, do drapieznych ssa-
kow tozyskowych (nadrzad: Ferae) (Rose 2006).

rowniez brak innych czaszkowych modyfika-
cji (np. poteznej zuchwy, takiej jak u Bere-
mendia) u B. browni, ktore zwykle towarzy-
sza systemowi jadowemu. Po trzecie, argu-
mentuja, ze B. browni nie jest spokrewniony
z zadnym jadowitym ssakiem. Blizej mu do
drapieznikéw, a w tej grupie ssakow brak
jadowitych gatunkéw. Wedlug tych autoréow,
szczelina obecna na klach B. browni raczej
nie odpowiadata za transport jadu. Bar-
dziej prawdopodobne jest, ze pelnila funkcje
wzmacniajaca strukture zeba.

Zgadzamy sie, ze wnioskowanie o jadowi-
tosci kopalnych taksonéw tylko w oparciu o
cechy uzebienia (zwlaszcza obecnos¢ bruzd)
jest niewystarczajace. Po pierwsze, glebokoscé
oraz polozenie bruzd jadowych na zebach
sa zbyt zmienne u jadowitych zwierzat, aby
moc opierac¢ sie tylko na tych cechach przy
przyznawaniu statusu jadowitych zwierze-
tom, zwlaszcza kopalnym. Po drugie, bruzdy
zebowe spotykane sa rowniez u wielu innych
wspolczesnych, niejadowitych ssakéw. FoO-
LINSBEE i wspoétaut. (2007), FOLINSBEE (2013)
oraz ORR i wspoétaut. (2007) udokumentowa-
li obecnosc¢ ptytkich wglobien w klach mal-
piatek z rodzin Lemuridae, Lepilemuridae
i Indridae, malp waskonosych, takich jak
pawiany czy mandryle, oraz u ostronoséow
(Nasua i Nasuella). Podobne wyzlobienia sa
rowniez widoczne w klach nietoperzy z ro-
dziny rudawkowatych (Pteropodidae), np. u
rudawki malajskiej (Pteropus vampyrus). U
wszystkich tych gatunkéw bruzdy zlokalizo-
wane sa na przedniej powierzchni kla, sa
drozne i biegna na calej dlugosci zeba, przy
czym nie rozciagaja sie na jego korzen. Po-
dobnie jak u B. browni, bruzdy te sa znacz-
nie plytsze niz u jadowitych Beremendia czy
Dolinasorex glyphodon. Ponadto, u pawianéw
i mandryli, podobnie jak u B. browni, bruz-
dy maja w przekroju poprzecznym ksztalt
litery V w czesci wierzchotkowej i ksztalt
litery C przy podstawie zeba. Wedlug Fo-
LINSBEE i wspoétaut. (2007), bruzdy na klach
B. browni moga by¢ efektem powstalym w
wyniku mechanicznego Scierania zebow, ja-
kie ma miejsce w trakcie przezuwania po-
karmu. Argumentuja oni, ze Slady Scierania
na przedniej powierzchni gérnych i tylnej
powierzchni dolnych kléw pasuja do siebie.
Wskazuja ponadto na drobne $lady Sciera-
nia na bocznej krawedzi bruzdy. Podobne
zjawisko zaobserwowano takze u niektérych
malp. Fox i ScoTT (2005) réowniez wspomi-
naja o drobnych rysach na tylnej powierzch-
ni dolnego kla, ktére mogly powstac w wy-
niku Scierania. Podkreslaja oni jednak, ze z
uwagi na ukosne ruchy grzbietowo-dosrod-
kowe, jakie wykonuja gorne kly, zadrapania
te nie mogly by¢ przez nie spowodowane.
Dodatkowo Fox i ScorT (2005) podaja, ze
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bruzdy wystepuja u wszystkich zbadanych
okazow B. browni, dlatego wydaje nam sie
malo prawdopodobnym, aby bruzdy te byly
efektem Scierania sie zebow goérnej i dolnej
szczeki.

FOLINSBEE i wspoétaut. (2007), FOLINSBEE
(2013) oraz ORR i wspélaut. (2007) wskazuja
tez na brak u B. browni modyfikacji czasz-
kowych, towarzyszacych aparatowi jadowe-
mu. Uwazamy, ze niespelnienie tego kryte-
rium nie odrzuca hipotezy o domniemane;j
jadowitosci B. browni, a jedynie ja oslabia.
Sposréd omawianych przez nas taksonow,
tylko u Beremendia fissidens dostrzec moz-
na dodatkowe modyfikacje czaszki, powiaza-
ne z wyksztalceniem aparatu jadowego. Sa
to mocne szczeki oraz zmodyfikowane spo-
jenie zuchwy, ktore mogly zwickszac¢ sile
ugryzienia. Pozostale formy nie wykazuja
takich cech. Réwniez wspolczesne jadowite
Eulipotyphla (rzesorki, ryjowki krotkoogono-
we czy almiki) nie posiadaja dodatkowych
modyfikacji czaszkowych.

Zgadzamy sie natomiast z FOLINSBEE i
wspolaut. (2007) oraz FOLINSBEE (2013), ze w
przyznawaniu statusu jadowitych taksonom
kopalnym istotne jest spelnienie warunku
pokrewienstwa domniemanych jadowitych
kopalnych Eulipotyphla ze wspoélczesnymi
jadowitymi ssakami owadozernymi. Najbar-
dziej prawdopodobne jest zatem, ze jadowi-
te byly trzy gatunki z rodzaju Beremendia,
Dolinasorex glyphodon, Solenodon arredon-
doi i S. marcanoi oraz Siamosorex debonisi.
Sa one blisko spokrewnione ze wspoicze-
snymi jadowitymi ssakami owadozernymi i,
jak juz wspominaliSmy powyzej, posiadaja
specjalny aparat jadowy. Wysoce prawdo-
podobna jest tez jadowitoS¢ przedstawicieli
rodzaju Nesophontes (cho¢ ich aparat jado-
wy stanowia bruzdy na goérnych klach) oraz
dwoéch gatunkow rzesorkéw: Neomys newto-
ni i N. browni. Mozliwe, ze jadowity byt Lu-
nanosorex lii. Mniej prawdopodobna jest juz
jednak jadowito§¢ Bisonalveus browni (FO-
LINSBEE i wspoétaut. 2007, ORR i wspoétaut.
2007, FOLINSBEE 2013). Wprawdzie posiadatl
on kly zaopatrzone w bruzdy (Fox i ScotrT
2005), ale nie byl spokrewniony z zadnym
ze wspotczesnych jadowitych ssakow.

Przyznawanie taksonom kopalnym statu-
su jadowitych w oparciu o material kopalny
(zwlaszcza koSci czaszki i zeby) oraz anali-
zy filogenetyczne zazwyczaj przysparza pa-
leontologom wiele trudu. Niemniej jednak,
wysoce prawdopodobne jest, ze niektore ko-
palne ssaki mogly by¢ jadowite (FOLINSBEE i
wspotaut. 2007, FOLINSBEE 2013). Z drugiej
jednak strony, uwazamy, ze z racji tak du-
zej zmiennosci w morfologii zebow ssakow
(zwlaszcza klow) i obecnych na nich bruzd,
postulowanie powszechnie wystepujacej u

ssakoéw kopalnych jadowitosci jest nieuza-
sadnione i ma charakter spekulacyjny oraz
wymaga bardziej krytycznego podejscia i za-
chowania powsciggliwosci.
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Streszczenie

Jadowitos¢ jest niezwykle rzadkim zjawiskiem wsrod
ssakow, zarowno tych kopalnych, jak i wspoéiczesnych.
Niemniej jednak, przypuszcza sie, ze juz niektére mezo-
zoiczne ssaki mogly byc¢ pierwotnie jadowite. Z drugiej
jednak strony, zwolennicy przeciwstawnej teorii prze-
konuja, ze jadowito$¢ jest nowo nabyta cecha, ktéra u
wspoétczesnych Eulipotyphla wyewoluowala niezaleznie
co najmniej trzykrotnie. W niniejszej pracy dokonujemy
przegladu kopalnych Eulipotyphla, ktére posadzane sa
o wytwarzanie jadu. Jadowite byly najprawdopodobniej
zamieszkujace Eurazje duze ryjowki nalezace do rodzaju
Beremendia (B. fissidens, B. minor i B. pohaiensis) oraz
Dolinasorex glyphodon, endemiczny gatunek z Poélwyspu
Iberyjskiego. Wysoce prawdopodobne jest, ze jadowite
byly takze tajlandzka Siamosorex debonisi, dwa gatun-
ki rzesorkéw z terenéow Europy i Azji: Neomys newtoni
i N. browni, endemiczne dla Wysp Karaibskich dwa ga-
tunki almikéw: Solenodon arredondoi i S. marcanoi oraz
blisko z nimi spokrewnione ssaki z rodzaju Nesophon-
tes. Mniej prawdopodobna jest jadowito$¢ zamieszkuja-
cego tereny Azji Lunanosorex lii. Domniemana jadowitos¢
u powyzszych gatunkow postuluje sie w oparciu o (i)
charakterystyczne cechy uzebienia, tj. siekacze (lub kly
u Nesophontes), zaopatrzone w gleboka bruzde umozli-
wiajaca przewodzenie jadu z gruczoléw Slinowych, oraz
(ii) pokrewienstwo z innymi, szczegdlnie wspodlczesnymi,
jadowitymi Eulipotyphla. Jako ze niejednoznaczna jest
funkcja wspomnianych modyfikacji uzebienia, albowiem
bruzdy wystepuja takze w klach niejadowitych ssakow
(np. lemury, ostronosy, pawiany), zas szkliwo, pokrywa-
jace zeby oraz bruzdy na calej ich diugosci, moze odgry-
wac jedynie role wzmacniajaca strukture zeba - drugie
kryterium, pokrewienstwa, jest koniecznym do speku-
lowania o jadowitosci kopalnych taksonéw. Naukowcy
prawdopodobnie nigdy nie beda w stanie jednoznacznie
potwierdzi¢ lub zaprzeczy¢ jadowitoSci wyzej wymienio-
nych wymartych ssakoéw, zwlaszcza w oparciu o cechy
ich uzebienia, jednak prawdopodobnym jest, ze niektore
kopalne Eulipotyphla mogly by¢ jadowite.
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Summary

The occurrence of venoms in mammals, both fossil and extant ones, is not widespread. Nevertheless, there is
a strong belief that some of the Mesozoic mammals could be originally venomous. On the other hand, the opposite
theory assumes that the ability of venom production is a newly acquired feature that evolved among extant Eulipo-
typhla at least three times independently. In present paper, we review the fossil Eulipotyphla which are suspected
to produce a venom. Venomous could be three species of the giant shrews of the genus Beremendia (B. fissidens,
B. minor and B. pohaiensis) living in Eurasia, Dolinasorex glyphodon — endemic species from Iberian peninsula, Thai
Siamosorex debonisi, two species of the genus Neomys living in Eurasia: N. newtoni and N. browni, as well as two
species of solenodons: Solenodon arredondoi and S. marcanoi, and, closely related to them, endemic species of the
genus Nesophontes from the Caribbean. Less probably, venomous could be Lunanosorex lii from Asia. Presumed
ability of producing venom in above-mentioned species is based on (i) special dental features, such as incisors (or
canines of Nesophontes) provided with a deep groove enabling delivery of venom from salivary glands, and (i) re-
latedness to the extant venomous Eulipotyphla. As the function of mentioned modifications is not clear, because
grooves are also present in canine teeth of non-venomous mammals, such as lemurs and coati, and enamel cover-
ing the teeth and the grooves can only play the reinforcing role of the tooth, the second criterion, relatedness, is
required for speculating about the abilities of producing venom among fossil Eulipotyphla. Probably, scientists will
never be able to confirm or deny the ability of producing venom among those mammals unambiguously, especially
basing on their dental features. However, it is possible that some of the fossil Eulipotyphla could be venomous.



