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PRZEDMOWA.

Nie posiadamy zupelnie podrecznika biologji ogdlnej dla szkdl
érednich, w zakresie, odpowiadajagcym naszym dzisiejszym potrze-
bom. Cenna ksigzeczka Sosnowskiego i Jezierskiego: ,Zarys bio-
logji ogdlnej” jest juz wyczerpana, a Nusbauma: ,WiadomoSei po-
czatkowe z biologji” nie stanowia metodycznego kursu i sa zbyt
elementarne dla mlodziezy, uczacej sie biologji zazwyeczaj w klasie
VII lub VIII. Dzi§, gdy biologja, jako oddzielny przedmiot, zyskala
juz prawa obywatelstwa we wszystkich niemal szkolach Srednich,
gdy przestala byé przedmiotem niejako luksusowym, na ktory prze-
znaczano zaledwie jedna godzing tygodniowo, potrzebe podrecznika
odezuwa sie coraz bardziej. Nauki przyrodnicze, traktowane obee-
nie w szkole Sredniej doS§é obszernie, wymagaja jako naturalnego
zakoficzenia, biologji, a wigee i ksigzki, ktéraby ujmowala calosé
zagadnieni biologicznych, jakie w systematyeznyeh kursach bota-
niki, zoologji i t. d. nie mogly byé nalezycie oSwietlone. Stad
tez jej braku nie moga zastapié ksigzki istniejace w naszej lite-
raturze popularno-naukowej, ktére poruszajg wprawdzie szereg
waznych kwestyj biologicznych, ale nie stanowia calkowitego kursu
szkolnego. Mam tu na mySli przedewszystkiem popularne prace
pr. J. Nusbauma, ktére mlodziezy zawsze jak najgorgcej polecam,
ale tylko jako bardzo pozyteczng lekture.

Od lat pieciu uezac biologji i odezuwajgc bardzo brak jakiego-
kolwiek podreeznika, decyduje sie daé mlodziezy do rak ksiazke ni-
niejsza. Sadze bowiem, Ze nawet najlepsze ,notatki”, robione przez
ueczgeych sie, nigdy ksigzki nie zastapia, gdyZz maja one zawsze wiele
stron zlych, z ktérych najgorsza jest robienie ich w czasie lekeji, tak
bardzo odeiagajace uwage ucznia od istotnego biegu my§li nauczyciela.
Sgdze réowniez, ze jakkolwiek nie mamy jeszcze ustalonego progra-
mu biologji i réznie bywa ona wykladana, to jednak przynajmniej
pewne dzialy tej ksiazki wejda w zakres kazdego kursu, a wige
tem samem ulatwig mlodziezy opanowanie tego przedmiotu.
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Co dotyezy ukladu treSei i rozlozenia materjalu, fo naogdl
wzorowalem sie na programach, przyjetych dotychezas przez nasze
najlepsze szkoly, jednakze z pewnemi uzupelnieniami, ktére wydaly
mi sie pozadane.

Uzupelnienia te dotyczg przewaznie czeSei drugiej (rozdzialy
XI—XXT); i dlatego tez istnieje pewna nieréwnomiernoSé w trakto-
waniu poszezegdlnych zagadniefi. Pierwsze mianowicie rozdzialy
(I—XI) sa znacznie bardziej streszezone, niz nastepne. Wynika
to z tej przyezyny, ze w nich sa omawiane sprawy, ktére uczacym
sie powinny byé znane dobrze; chodzi wiee tu tylko o ogélniejsie
ujecie rzeczy; gdy natomiast w dalszych rozdzialach sa poruszone
kwestje, zazwyczaj zupelnie nieznane, te wiec wymagaly obszer-
niejszego potraktowania.

Kazda ksigzka przyrodnicza winna byé jak najbardziej wyposa-
zona w dobre rysunki. Wiem o tem. Niestety, trudnosSei wydaw.
nicze nakazaly wielka oszczednos§é pod tym wzgledem, aby nie pod-
nosié nadmiernie ceny podrecznika.

Autor.
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ROZDZIAL 1.

Nie jest rzecza latwa okreSlié, co to jest biologja — ta wlas-
nie nauka, ktéra ma stanowié treSé ksiazki niniejszej. Zazwyeczaj,
rozpoezynajac studjowaé jaki§ nowy dzial wiedzy, zwykliSmy zaczy-
naé od jej definicji, czestokroé juz dostatecznie jasno wyrazonej
W samej nazwie, prawie zawsze greckiego pochodzenia. Tym razem
jednak spotkaé nas musi zaw6éd. Analiza nazwy bowiem wskaze nam
zaledwie, ze biologja pochodzi od wyrazéw Blog — zyecie i loyog
slowo — nauka, ze zatem biologja bedzie nauka o zyciu. Ale
tu wlasSnie zaczyna si¢ trudnoSé. Wiemy bowiem wszysey, Ze nie
mozna okreslié, co to jest zycie, zatem i okreSlenie granic nauki

. staje sie niemozliwos§eia, tem bardziej, ze wowezas trudno byloby

ustalié, jakie zagadnienia mogg tu by¢ rozpatrywane, gdyz i historja
np. méwi nam o zyeiu, nie wszystkich wprawdzie istot, ale jednak
o ich zyciu. Jesli jednak staniemy na stanowisku badan przyrodni-
ezych i powiemy, ze nauka o zyeciu bedzie to, eo wehodzi w zakres
systematyeznych nauk o istotach zywych, a wiec najszerzej pojetyech,
zoologji i botaniki, to napotkamy na naszej drodze nowa trudnosé,
muiejsza pod wzglédem zakresu, ale wieksza jeszeze moze pod
wzgledem tresei wewnetrznej; chodzié nam bedzie o to, co stanowié
ma przedmiot biologji, a raczej, na czem ma polegaé jej odrebnosé.
Bo przeciez skoro si¢ zastanowimy nad tem, Ze zoologja i botanika
sa to nauki traktujace o istotach zywych, to wobee tego naukom
tym, wyckodzac z definicji biologji i znaczenia polskiego jej grec-
kiej nazwy, nie mozemy odméwié miana nauk biologicznych i mia-
no to nosza one w rzeczy samej.

Powstaje zatem uzasadnione pytanie, gdzie, méwiac obrazowo,
kofiezy sie zoologja albo botanika, a gdzie zaczyna sie biologja.
Owé6z tu dosé trudno o Secisly odpowiedZ. Moznaby tylko ogélnie
powiedzieé, ze, badajac wszechstronnie zwierzeta i roSliny, obserwu-
jemy wsr6d nich zjawiska, ktére, ze wzgledu na ich znaczenie dla
jak najpelniejszego oSwietlenia pojecia zycia, wykraczaja poza
ramy zoologji ezy botaniki, to znaczy interesuja kazdego przyrod-
nika, ze wzgledu na ich og6lnosé, ceche stanowigca o tem, Zze prze-
staja by¢é przywiazane do jakiej§ rosliny czy jakiego§ zwierzecia,

Biologja.—1 1
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a wiec biologja nasza bedzie si¢ zajmowaé temi zjawiskami, ktére,
obserwowane u zwierzat i roSlin, ze wzgledu na ich warto§é dla
caloksztaltu zycia, na wyréznienie zastuguja. Stad wynika, ze w ksiaz-
ce nasze] bedzie nieraz mowa o zjawiskach, znanych z kursu zoo-
logji czy botaniki, znajda tu one tylko inne—szersze uwzglednienie.
Innemi stowy: nauki systematyczne, jak zoologja i botanika, badaja
i opisuja poszezegélne fakty; ma ieh podstawie biolog stwierdza
istnienie zjawisk biologicznych. Zoolog i botanik zatem dostarczajq
materjaléw, na ktérych biolog opiera swoje wnioski, stwarzajac
pojecia biologiczne, oraz prawa. WezZmy przyklad konkretny.
W zoologji systematycznej, gdy, méwiac o pierwotniakach, opisuje-
my wirczyka, to zaznaczamy miedzy innemi, Ze prowadzi on zycie
osiadle; to samo stwierdzamy, méwiae np. o koralu, o rakach wa-
sonogich, jak kaczenica (L epas), o ostonicach, jak Botryllus. Ale
w systematycznym kursie zoologji nie mamy zwykle czasu, aby
ogdlnie pomowié o zjawisku zycia osiadlego u zwierzat, to znaczy,
zastanowié sie nmad kwestja, jak sobie wogdle tryb zycia osiadly
tlumaczyé, zestawié pod tym wzgledem zwierzeta z roS§linami i t. p.
i staraé sie wyjasnié przyczyny, ktére to zjawisko spowodowaé
mogly. Przykladéw takich moznaby 2z latwoScia przytoczyé bar-
dzo wiele. Owdz takie kwestje, juz nasuwajace sie w czasie ucze-
nia sie zoologji i botaniki, ktére wéwezas dla braku czasu, a czesto
i przygotowania klasy musialy byé pominiete, tu oméwimy do-
kladniej.

Stad jednak nie nalezy wnosié, aby zadaniem biologji bylo
tylko rozszerzanie albo uogélnianie wiadomos$ei nabytych juz w kur-
sie zoologji czy botaniki, bo np. w literaturze podrecznikowe]j ist-
nieje ogromna ilo§é ksiazek, ktére nosza nieraz identyezny tytul,
np. Biologja ogélna, a réznia sie znacznie treScia. OczywiScie, za-
lezy to tylko od tego, jak dany autor rozumie zakres biologji, bo,
jak widaé z powyzszego, sa to rzeczy w duzej mierze zalezne od
pogladéw danego badacza na istote zjawisk zyeiowych, ich waznosé
i t. p. W szkole §redniej biologja ma byé poniekad synteza tych
wiadomoSei przyrodniczych, ktére stanowia kurs systematyczny
klas nizszych, i tak wlasnie nasza biologje traktowaé bedziemy, ja-
keSmy to juz zreszta wskazali na podanym przykladzie. Ale ta-
kie rozwigzanie kwestji nie wyczerpaloby slusznych zainteresowan
kazdego czlowieka. Omdéwimy zatem jeszcze i te najwazniejsze za-
gadnienia, jakie wspolczesna biologja widzi przed soba i stara sie
rozstrzygnaé; wzglednie, jakie -stawaly przed uczonymi w czasach
dawniejszych, a ktére juz zupelnie nie mogly wechodzié w zakres
kursu klas nizszych. Nie mozna np. pomingé kwestji t. zw. ewo-

2
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lueji, o ktorej kazdy ,cos slyszal” i wlasnie chodzié nam bedzie
o to, aby w tej materji podaé fakty Scisle i wiadomosci zgodne
z dzisiejszym stanem wiedzy.

Lecz przedewszystkiem musimy zdobyé wlasciwy punkt wyjseia.
Musimy odpowiedzieé sobie na pytanie, co to jest istota zywa, albo
przynajmniej, czem roézni si¢ ona od wszelkiej materji nieozywionej.
Najlepiej chyba bedzie, jesli zrobimy nastepujace zestawienie. Wez-
my jakakolwiek materje nieozywiona, a wige np. kawalek skaly —
z jednej strony, a z drugiej dwie istoty zywe, o najprostszej orga-
nizacji, wiec amebe czyli petzaka (rys. 1) i o organizacji naj-
bardziej zlozonej, a wige ssaka, powiedzmy krélika. Ameba jest
tylko brytka zarodzi z jadrem
posrodku, do tego tylko zrézni-
cowania sprowadza 'sie jej orga-
nizacja; nie widzimy tu przeciez
tej skomplikowanej machiny na-
rzadow, jak u ssaka, zycie ameby
sprowadza si¢ do niewielu ru-
chéw pelzakowatych, nie moze-
my jej przypisaé ani Swiado-
moSei, ani inteligencji i t. d.
Ale jednak mniejszy jest prze-
dzial iniedzy ameba a najwyzej
uorganizowanym ssakiem, nizli
miedzy taz samag ameba a ka-
walkiem skaly, a choéby nawet
wspanialym krysztalem, czy sy-
metryczniel zbudowanym plat-
kiem Sniegu. Powiedzmy ina-
ezej: miedzy ameba a ssakiem :
jest tylko przedzial, sa réznice Rys. 1. Pelzak (Amoeba) w czasie ruchu.
natury raczej iloSciowej niz ja-
kosSciowej; miedzy ameba za§ a krysztalem jest niczem, jak dotad,
nie dajaca sie wypelnié przepa§é. Co6z wige jest to, co zbliza te
‘pozornie tak dalekie od siebie jestestwa? i co je tak bardzo roéz-
ni od naszego najpiekniejszego krysztalu? Oto zaréwno ameba
jak i ssak sa to istoty Zywe, to znaczy posiadaja szereg cech,
ktérych brakuje zupelnie materji nieozywionej. Postarajmy sie
te cechy uchwyeié i wymienié je. W tym celu musimy uciec si¢
do obserwacyj. Jedne z nich beda bardzo latwe do wykonania,
inne trudniejsze. Przypatrujmy sie amebie przez czas pewien,
a zobaczymy, ze ameba sie porusza (rys. 1). Stwierdzenie ru-

3
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chu u ssaka np. nie nastreezy chyba zadnych trudnoSei. Nie wni-
kajac narazie w rodzaj, charakter tego ruchu i t. d., z latwoScia
stwierdzimy, ze ruch ameby, jak i krolika, jest czem$§ zasadniczo
odmiennem, niz ruch wody w strumieniu, kamienia staczajacego sie
z gbér, chmur na niebie i t. d. Tu, aby zaszlo zjawisko ruchu,
musi istnie¢ bezpoSrednia przyczyna zewnegtrzna i na zewnatrz tez
lezeé bedzie Zrédlo sily, ruch powodujacej, a wiec przemiana energji
potencjalnej polozenia w kinetyezna, dzialanie wiatru i t. p., tam
za$ istota zywa sama dla siebie jest i moze byé Zrédiem sily i przy-
ezyng, ruch wywolujaca. Mozemy zatem stwierdzié, ze zdolnosé do
samodzielnego, dowolnego ruchu posiadaja tylko istoty zywe. Da-
lej, obserwujac amebe czy ssaka, dostrzezemy z latwoScia, ze istoty
te musza co§ z otoczenia pobieraé i coS otoczeniu oddawaé; bez
doplywu nowyech substancyj zycie ustaje. Widzimy réwniez, ze
z amebg od czasu do czasu dzieja sie dziwne rzeczy. Mianowicie,
przeweza sie jadro ameby, potem plazma, potem'lqcznoéé miedzy
dwiema eczeSciami plazmy przerywa sie, powstaja dwa osobniki.
W jednym z dalszych rozdzialéw jest o tem mowa obszerniej i tam
zamieszezono odpowiedni rysunek. Kto choé raz w zZyciu rzeez ta-
ka widzial, ten widzial jedno z wielkich zjawisk natury: rozmnaza-
nie sie istoty Zywej. Ze ssaki rozmnazaja sie inaczej, wiemy wszys-
cy, ale w istocie swej zjawisko jest to samo. Wreszcie, zar6wno.
ameba, jak i kazda inna istota zywa wykazuje pewna swoista ceche,
wrazliwo§é. To znaczy, ameba reaguje na rézne ezynniki zewnetrz-
ne, jak np. Swiatlo i t. p. Reaguje w ten sposéb, ze do Swiatla np.
zbliza sie, lub od niego ucieka. ,

Nakoniee, ameba i ssak sg to indywidua—osobniki, posiadaja
wlaSciwe sobie wielkoSé, ksztalt i t. d. Odetnijmy, zniszezmy czeSé
ich organizmu, a w zasadzie zniszezymy zawsze calo§é; zabijemy
te istote, ustang wszelkie zjawiska Swiadczace o zyciu. To sa wszyst-
ko cechy, ktére w takiej czy innej formie spotkamy u wszystkich
istot zyjacych, a w zadnej wsréd materji nieozywionej, bez wzgledu
na jej wyglad, sklad chemiczny i t. d. Jakolwiek nie wszystkie
cechy istoty zywej dadza si¢ zawsze latwo dostrzee, zawsze jednak
istniejg wszystkie i w ten sposéb badajac kazda istote, ostatecznie
okreslimy sobie zakres naszej dzialalnoSei. Natomiast znaczniejsze
trudnoSei napotkamy, jeS§li obecnie zechcemy w obrebie istot zy-
wych zaprowadzié pewien podzial i oddzieli¢ zwierzeta od roslin.
A kwestje te musimy rozpatrzyé, bo pozornie zdaje sig, Ze te dwa
§wiaty, zwierzeey i ro§linny, réznia sie bardzo znacznie, stad mo-
znaby wnosié, ze inaczej tu przebiegaja zjawiska zyciowe. Poglad
taki, jak sie okaze, jest bledny, ale warto o nim pomdéwié, choéby

&
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z tego powodu, ze w nauce panowal bardzo dlugo, a w zZyeciu co-
dziennem do dzi§ stosunek wzajemny obu tych Swiatéw oceniamy
zwykle niestusznie. Sprawa ta, pozornie latwa, okaze sie bardzo
trudng. Zdawaéby sie moglo, ze nic prostszego niz okreSlenie,
jaka istota zyjaca jest rosSlina, jaka za§ zwierzeciem; kazdy z nas
sadzi, ze tu na watpliwoSei niema miejsca. A jednak tak nie jest.
Dopdki idzie nam o rozréznienie miedzy roslina o organizacji zlo-
zonej, np. kwiatowa, ezyli t. zw. wyzszg, a zwierzeciem o wysokiej
réowniez organizacji, np. kregowcem, owadem i t. p., to oczywisecie
nie bedziemy si¢ wahaé. Ale zejdZzmy tylko w dél po wielkiej dra-
binie jestestw zywyech, a wkrétce dojdziemy do postaci, gdzie gra-
nica miedzy roSlina a zwierzéciem zatraca si¢ zupelnie. Wiemy
dobrze z zoologji i botaniki, ze istnieje przedewszystkiem caly Swiat
istot jednokomérkowych, ktérych cialo stanowi tylko jedna komor-
ka, gdzie zwykle rozpoznanie cechy, jak np. obecno§é lisei, igiel,
fodygi, korzenia, grzybni i t. p. czy tez od-
cinkéw ciala, wloséw, piér i t. d., juz nie
wystarczaja. Prosze spojrzeé przez mikros-
kop na istoty, przedstawione na zalaczonym
rys. 2, wyobrazajacym t. zw. plywki S§lu-
zowebéw, nielatwo nam bedzie orzee o pray-
naleznoSei tych istot do ktéregos z dwu
Swiatow. A przeciez rozréznienie to jest
niewatpliwie wazne, a przynajmniej waznem
jest zastanowienie sig¢, czy takie rozréznienie
jest mozliwe. Zatem, gdy nas zawodza ce-
chy zewnetrzne, bedziemy musieli poszukaé
cech innych i na nich oprzeé nasz podzial.

deszcze w XVIII stuleciu wielki systematyk Linneusz, dajac
rozréznienie miedzy roSlinami a zwierzetami, powiedzial: ,Zwierzeta
zyja, poruszaja sie i czuja — rosliny za$ zyja, czuja, lecz nie poru-
szaja sie”. Diagnoza ta, wystarczajaca na one czasy, dzi§ juz jest
zupelnie niedostateczna. Wystarezy przytoezyé takie roSliny, jak
mimoza, ktérej wrazliwosé jest powszechnie znana, albo takie np.
zwierzeta, jak korale, gabki, nie poruszajace sie, aby stwierdzié, ze
slowa Linneusza nie sa niezawodnym pewnikiem. Przeciez wspo-
mniane gabki i korale, ze wzgledu na ksztalt swoj i wyglad, jeszcze
przez przyrodnikéw XIX stulecia byly nazywane Zoophyta—zwie-
rzokrzewy, w ktorej to nazwie trafnie ujmowano ich zbiezne zwie-
rzeco-roslinne cechy zewnetrzne. ILecz jeSli chodzi o rozrdéznienie
gabki od jakiego§, dajmy na to, morskiego wodorostu, to sprawa

7

Rys. 2. Zarodniki i plyw-
ki §luzowcdw.
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jest jeszeze latwa, wystarcza rzut oka na budowe wewnetrzna, kté-
ra wszelkie watpliwoSei odrazu rozstrzyga; ale juz w Swiecie istot
jednokomérkowyeh i ta cecha rozpoznawania zawodzi. WeZmy
dla przykladu Euglene zielona (rys. 8) i sprébujmy dojsé do
stanowezego wniosku o jej przynaleznoSci do jednego lub drugiego
panstwa istot zywych., Wiemy juz ze dawne linneuszowskie kry-
terja nic tu nam nie pomoga. Pominiemy je zatem.
Widzimy przed sobag istote jednokomérkows. Obserwujac ja
w kropli wody, czyli we wlaSciwem jej Srodowisku, dostrzezemy,
ze Euglena sie porusza, lecz wiemy skad inad, ze ruch jest wlaSei-
wy wszystkim prawie wolno w wo-
[N dzie zyjacym istotom jednokomor-
— kowym, nietylko zwierzetom. Wi-
dzimy dalej, ze Euglena jest zielona.
Ale obecno$é zieleni jest cecha Swia-
e nmead ta roslinnego wylaezng tylko w od-
niesieniu do istot wyzszych—w Swie-
Sen g cie istot nizszych dostrzegamy brak
= powszechny zieleni, zaréwno u roslin
jak i u zwierzat, albo tez czasami,
obecno§é w ich ciele zielonych glo-
néw lub ziarn chlorofilu, znéw réw-
nie dobrze u ro§lin i zwierzat. Jak-
kolwiek pamietaé trzeba, ze glony
zielone i czasteczki chlorofilu, wy-
stepujace w ciele réznych zwierzat
nizszych, jak: pierwotniaki, hydra
i t.d., zyja tam zawsze w symbiozie
i nie stanowia ze zwierzeciem nie-
rozerwalnej calosei. WeZmy pod uwa-
ge przemiane materji. Wiemy, ze
TR R L e g istnieje zasadnicza réznicif W ?ywie-
ca, s—stigma, b—wié, z—czasteczki Diu sie roslin zielonych i zwierzat,
chlorofilu. ale tylko ro§lin zielonych. Tu wiec
ta cecha zawiedzie. Szukajmy dalej.
Przy jednym koiicu ciala Eugleny dostrzegamy czerwona plamke,
ktora, jak twierdzg badacze, jest specjalnie wrazliwa na Swiatlo,
jest ,okiem” Eugleny, jej oSrodkiem reakeji na podraznienia Swietl-
ne. A wiec moze widzieliSmy wreszcie co§, co bedzie pewnym
wskaznikiem zwierzecej natury Eugleny? Niestety, nie. Bo ezyz
mozna tylko na tej podstawie sie oprzeé, skoro si¢ z jednej strony
przypomni mimoze, a z drugiej o poznanych u réznych roslin

6

Rys. 3. Euglena viridis (E. zielo-
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punktach wrazliwych na bodZce Swietlne. Je§li rozpatrzymy jesz-
cze sposéb rozmnazania si¢ Eugleny, dokonywajacy sie przez po-
dzial, i stwierdzimy, ze w taki sposéb rozmnazajg sie zaréwno licz-
ne zwierzeta jak i roSliny, to okaze sie, ze tak samo nic o Euglenie
pewnego nie mozemy powiedzieé teraz jak i przedtem. Mozemy
tylko stwierdzié, ze uczeni do dzi§ nie wiedza, czem jest Euglena,
rosling, ezy zwierzeciem. !) Mozemy réwniez stwierdzié, ze roSlin-
na natura bakteryj jest faktem ustalonym w nauce stosunkowo nie-
dawno, gdyz i bakterje nielatwo bylo scharakteryzowaé pod tym
wzgledem. Z powyzszego wyplywa jeden wniosek pierwszorzednej
wagi dla biologa. Oto, ze Swiat istot zywych jest w istocie rze-
czy jeden, ze zasadniczych réznic miedzy zwierzetami a roSlinami
niema, a sa to tylko rézne galezie wielkiego drzewa zycia.

Dochodzge do istot takich jak jednokomérkowee, doszliSmy zatem
do punktu, skad winniSmy badania biologiczne zaczaé, a jeszcze brak
nam wyjfcia. Bo jasng jest rzecza, ze badania biologiczne trzeba za-
ezaé od istot ‘najprostszych, gdzie, jak mozemy mniemaé, najprosciej
beda tez przebiegaly zjawiska zycia. Otéz, pierwsze w tym kierunku
przeprowadzone rozumowanie doprowadzi nas do przeSwiadczenia,
ze takim punktem wyjScia musi byé jakas elementarna jednostka zy-
ciowa, wspélna obu Swiatom. Czy jest taka? Jest. Dzi§ juz wiemy
dokladnie, ze taka jednostka elementarng jest komdérka, ktéra, albo
sama jedna tworzy ustréj zywy, albo wchodzi w sklad osobnika zy-
wego. Dlatego tez musimy sie z komérka blizej zapoznaé, bo jak-
kolwiek w klasach nizszyeh méwi sie zwykle o komdéree, zaczynajac
nauke botaniki, zoologji, czy anatomji czlowieka, jednak tu dopiero
mozna o komérce poméwié obszerniej, uwzgledniajac zarazem nie
tylko dzisiejsze o niej wiadomos$ei, ale i najwazniejsze daty z jej
historji, to znaeczy, gdy przynajmniej w krétkich slowach opiszemy
najwazniejsze momenty w dziejach nauki, od chwili odkrycia komor-
ki i stwierdzenia komérkowej budowy wszystkich istot zywych.

ROZDZIAL II,

Przyznaé trzeba, ze o koméree zwykle posiadamy wiadomosSei
dosS¢ metne. Co§ tam, niegdy$S, moéwilo si¢ w klasach nizszych
i w rezultacie pozostala co najwyzej definicja, ze komérka jest to

") my jednakze, idac §ladem zoologbw, wspominajac w dalszym ciagu o Eu-
glenie, zaliczaé¢ ja bedziemy do zwierzat,—pierwotniakéw, do gromady wiciowcow
(Flagellata).

PANSTWOWE
MUZEUM ZOOLODGICZAE
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brylka zarodzi, otoczona blonka z jadrem poSrodku. Taka defi-
nicja, aczkolwiek niedostateczna, istotnie odpowiada pewnym pogla-
dom na komérke, ale juz majacym dzis tylko historyczne znaczenie.
Sadze, ze najlepiej bedzie, gdy zaczniemy od historji komérki. Dzi§
pojecie o budowie komérkowej istot zyjacych jest elementarna wia-
domoScia z zakresu nauk biologicznyeh. Ale pojecie to jest w nau-
ce wzglednie nowe. Nasze wiadomoSei o komoérce datuja sie z dru-
giej polowy w. XVII, gdy niejaki Robert Hooke, w dziele p. t.
aMicrographia”, dajac obrazy tego, co przez ulepszone przez siebie
szkla powiekszajace zobaczyl, dal pierwszy obraz komérki ro§linnej
z korka. Wkrétece pézniej zauwazyli komérki w roslinach Nehe-
mias Grew i Marcello Malphighi. Nie wchodzae w blizsze szcze-
gbly dziejow badan komdérki, powiemy tylko, ze przez dluizszy czas
znana byla jedynie komérka roSlinna, co nie powinno nas dziwié,
wobee faktu, zZe komérka roSlinna jest naogél znacznie wieksza,
skutkiem czego latwiej dostrzegalna, do§é powiedzieé, ze w niekto-
rych przypadkach, np. w lodydze trzeiny wodnej, komorki dostrzee

Rys. 4. Schemaly, ilustrujace stopniowy rozwd6j wiadomosci o koméree.

mozna okiem nieuzbrojonem. Z drugiej strony trzeba tez zauwa-
zy6, ze uczeni schylku XVIII i poezatku XIX stulecia nie docenili
moze znaczenia tego wiekopomnego odkrycia, tak ze Schleiden
i Schwann po raz drugi jakgdyby odkrywaja komoérke w r. 1833 —
1839, przyczem Schwann odkrywa komérke zwierz¢ea. Od owych
ezaséw zaczyna sie méwié o ,teorji komérkowej” (pierwszy pojecie
to wprowadzil Dutrochet w 1824 r.), i komérkowa budowa wszyst-
kich istot zywych staje sie powszechnie uznanym faktem. Co jednak
posiada wazniejsze znaczenie, to fakt, ze dojScie do dzisiejszego na-
szego pogladu na budowe komdrki ksztaltowalo sie bardzo powoli.
Z poezatku rozumiano, ze komoérka jest to przestrzei ograniczo-
na Sciankami i jeSli nawet widziano jakas tresé wewnetrzna, to nie
przypisywano jej wiekszego znaczeuia, tak dalece, ze juz dzi$ trud-
no nawet ustalié, czy widziano plazme, czy tez moze tylko sok ko-
mérkowy. Owezesnemu pojeciu komoérki odpowiadalby zalgczony
schemat (rys. 4, ;). Dopiero w pierwszej polowie XIX w. stwier-

8
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dzono, ze w kazdej komdree, niezaleznie od blonki otaczajacej, znaj-
dujemy we wnetrzu jaka$ gesta ciecz, ktorej to cieczy nadano nazwe
plazmy, albo protoplazmy, albo po polsku zarodzi.l) Zazna- "
czymy tu odrazu, ze w pewnych szezegélnych przypadkach plazma
bywa jeszeze inaczej nazywana. Zatem schemat, odzwierciadlajacy
te wyobrazenia, takby wygladal (rys. 4, ,, ;).

Nieco wezeSniej niz plazme, bo w pierwszych dziesiatkach lat
XIX stulecia, wykazano (Brown, 1831), ze oprdcz blonki, ezyli Scian
komoérki i plazmy, wérdéd tej ostatniej tkwi zawsze jeszeze cialko,
silniej lamigce Swiatlo, a na preparatach barwnych barwigce sie
inaczej i intensywniej; cialku temu nadano nazwe jadra—nucleus.
Wreszecie na druga polowe zeszlego wieku przypadaja najdonioslej-
sze odkrycia komérkowe. Zostaje stwierdzona obeenos$é w jadrze
jeszeze mniejszego ecialka, i jeszcze bardziej lamiacego Swiatlo ja-
derka—nucleolus (rys. 4, ,); ponadto badacze wykrywaja w obrebie
plazmy pewne malenkie cialko t. zw. centrosom, albo§rédecial-
ko. Wystepuje ono zazwyczaj w postaci maleiikiego punkeiku, nieopo-
dal jadra, czesto jest zupelnie niewidoezne. WyraZniejszem si¢ staje
w czasie rozmnazania sie komoérki, i wtedy otacza jet. zw. astro-
sfera, z cieniutkich nitek plazmy utworzone promienie (rys. 4, ;).

Jeszcze péziniejsze czasy, t. j. sehylek XIX i poczatek XX w.,
przyniosly odkryecia nowych skladnikéw komérki; poniewaz odkry-
cia te nie sg jeszeze ostatecznie ugruntowane i przyjete, jako pew-

. ne przez ogél uezonych, przeto poprzestane tylko na wzmiance, ze

dotyceza one przedewszystkiem plazmy. Jednocze$nie wraz z wy-
krywaniem nowych skladnikéw komérki rozszerzala si¢ i pogle-
biala nasza znajomosSé skladnikéw juz dawniej poznanych, badania
mianowicie wykazaly, Ze ani plazma, ani jadro nie sa weale tak
proste, czy tez jednorodne, jakby sadzié mozpna bylo pierwotnie,
7e przeciwnie, sa to elementy o budowie bardzo zlozonej i zawilej.
Z drugiej zndéw strony, eoraz powszechniejsze badania, doprowa-
dziwszy nas do stwierdzenia niewatpliwego faktu, ze wszystkie
istoty zywe posiadaja budowe komoérkowa, jednoczeSnie pouczyly
nas o réznej wielkoSei komorki i réznych, nieraz bardzo swoistych
jej ksztaltach. Trzeba sie wiee choéby w ogdlnym zarysie zapo-
znaé z wynikami tyeh badan.

Wielko§é i ksztalt komérki bywa bardzo rozmaita. Jak juz
wynika z poprzedniego, wielko§é komoérki naogét lezy w granicach
powiekszenn mikroskopowyeh, to znaczy, ze komorke okiem nie-

1) Nazwy skladnikéw komorki podaje takie, jakie sig juz dzisiaj w nauce
przyjely; pierwotnie brzmialy one inaczej.
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uzbrojonem dostrzee trudno, jakkolwiek i tu zdarzaja sie wyjatki.
Do mierzenia komoérki uzywamy specjalnej miary, t. zw. mikrona
(») = 0,001 mm. Owéz, komérka mierzy zwykle kilka, wzglednie
kilkanaScie mikrondéw, dla przykladu powiedzmy, ze czerwone cial-
ko krwi ludzkiej, ré6wniez przecie bedace komérka, ma w Sredni-
cy 7,6 p. Jednakze, o ile z jednej strony mamy komoérki jeszcze
mniejsze, bo wielko§é ich wynosi zaledwie 0,1 p, jak np.liezne bakterje,
to z drugiej za§ mamy komérki mieSniowe gladkie, mierzace po
kilkanaScie milimetréw, i np. komérki nerwowe, gdzie diugos$é ko-
moérki z wyrostkami wszystkiemi, ezyli t. zw. neuronu, wynosié mo-
ze kilka mefréw. Je§li pominiemy takie komérki, jak przytoczony
powyzej przyklad neuronu, gdzie o wielkosei stanowi dlugo§é jednego
z wyrostkéw, t. zw. neurytu, to najwickszemi komérkami beda komérki
jajowe, ktére moga, jak np. w jajku ptakéw, dosiegaé kilku centy-
metréw Srednicy.

Co do ksztaltu, to ksztalt komérek bywa bardzo rozmaity.
Naogél powiedzieé mozna, ze komoérka, o ile nie jest SciSnieta, za-
zwyczaj posiada ksztalt zblizony do kuli, taka jest np. komérka
jajowa; kuliste, wzglednie owalne sg bardzo liczne pierwotniaki i t. d.
natomiast komoérka stanowiaca tylko jednostke w licznym zespole
przybiera rézne ksztalty. Wystarezy tu przypomnieé te ksztalty,
jakie pospolicie przybieraja komdrki w naszych tkankach, gdzie
mamy komérki z nablonka plaskie, walcowate, wrzecionowate, gwiaz-
dziste i t. d. (rys. 5).

Rozpatrzmy teraz skladniki komoérki w porzadku echronolo-
gicznym. Najdawniej byla znana blona komdérkowa, ona to zwlasz-
cza w zmienionej postaci, zdrewnialej czy skorkowacialej, spowodo-
wala nazwe komérki i ja uwazano niegdyS za skladnik jedyny.
Dzi§ wiemy juz, ze blona, otaczajgca komérke, jest czems$ podrzed-
nem i byl nawet czas, kiedy utrzymywano, ze moga istnieé komér-
ki zupelnie nieoblonione; dzi§ poglad ten jest zarzucony, wiemy
bowiem, ze cienka blonka zawsze istnieje, lecz ze istotna tre$é ko-
mérki stanowi dopiero to, co jest wewnatrz blony. Blona zreszta
stanowi tylko zewnetrzng cze$é plazmy, odpowiednio zmienionej.
Stad wynika, ze, wlaciwie rzecz biorac, nazwa komérka jest ana-
chronizmem, bowiem w nazwie tej lezy pojecie czegos, objetego
§cianami, przyczem zawarto$é wnetrza zdaje sie stanowié rzeez
bez znaczenia. Dzi§ jest to pewnikiem, Ze wlasnie o te zawartoSé
chodzi przedewszystkiem, jednak nazwa juz pozostala i oczywiscie
pozostanie w nauce.

Wewnatrz blony komérkowej znajdujemy plazme ezyli zarodz.
Jest to substancja, ktérej stan skupienia bardzo trudno okreslié.

10 :
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Gdy badaé tylko zywa komérke, to odnosi sie wrazenie, ze plazma
jest bardzo gestym plynem, gdyz w niektérych przypadkach widaé

ruch plazmy w koméree, o czem bedzie jeszcze mowa.

Badania

komo6rki martwej wykazuja niezbicie, ze plyn ten jest niejednorod-
ny. Plazma jest prawie przezroczysta, to znaczy, Ze proimienie

§wiatla  przechodza
niemal bez zalamania.
Jednakze juz nawet
badania in vivo (ezyli
zywej komorki) wy-
kazujg, ze plazme
mozemy podzieli¢ na
czeS¢ zewnetrzna —
obwodowa, zazwyczaj
bardziej przezroczy-
sta, noszacq teznazwe
ektoplazmy,iczesé
skupiajaca si¢ naokél
jadra,ciemniejsza, czg-
stokrodéziarnista, t.zw.
e‘ntoplazmQ.Wtej
to entoplazmie mozna
nawet czesto zauwa-
zyé jak gdyby drob-
ne ziarenka ciemniej-
" sze, tkwigce w jasnym
oSrodku. Lecz wlas-
ciwszy, dokladniejszy
poglad na budowe,
ezyli, jak moéwimy,
strukture plazmy, zy-
skujemy dopiero wow-
czas, gdy badamy jg
juz zabarwiona, Wow-
czas stwierdzamy je-
den niewatpliwy pe-
wnik, a mianowicie,
ze plazma nie jest
substancja jednorod-

VLA T i i

7 | A
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Rys. 5. Roézne postaci komérek (powiekszenie w jed-
nej skali). 1a i 1b—biale cialka krwi; 2a—czerwone;
2b—czerwone cialka krwi w rulonie; 3—plytki krwi;
4—wielojadrowa komdrka olbrzymia; 5—komérka jajo-
wa; 6—plemnikowa; 7, 8, 9, 10-komérki nablonka;
11-komoérki watroby; 12—komérki wrzecionowate tkan-
ki lacznej; 13—gwiazdziste; 14—km. tluszczowe tkan.
facznej; 15-km. chrzestne; 16—km. kostne; 17—km.
migsni gladkich; 18—km. miesni prazkowanych; 19—
nerwowe ruchome z rdzenia; 20—piramidalne z moéz-
gu; 21-nerwowe z ukladu wsp6lczulnego; 22—kawalek
wldkna nerwowego.

ng, lecz ze jest utworzona z dwu skladnikéw, plynniejszego i bar-
dziej stalego, ktéry w tamtym jest jak gdyby zawieszony. Sklad-
nik ten plynniejszy, bardziej ciekly, jest, zdaje si¢, do§é jednorod-
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ny, natomiast co do skladnika stalszego, to az do dzisiejszych cza-
s6w niema jeszeze zgody miedzy uczonymi, jaka mu przypisaé
wlaSciwa strukture. Mamy tu az kilka teoryj czyli pogladéw, do-
tyczacych budowy, albo struktury plazmy, wymienimy z nich tylko
trzy, jako najwazniejsze.

Najstarsza z nich jest t. zw. teorja granularna (granulum —
ziarenko) (rys. 6, ;). Wedlug niej w czeSei plazmy bardziej plyn-
nej, jednorodnej, sa zawieszone skupienia gestsze, wystepujace w po-
staci ziarenek. Ziarenka te zazwyczaj w okolicy jadrowej liczniej-
sze, ku obwodowi komorki staja sie rzadsze.

Druga teorja, t. zw. fibrillarna (rys. 6, ,) czyli budawy widk-
nistej, orzeka, ze w plazmie przebiegaja w roéznych kierunkach wié-
kienka, tkwigee w plazmie bardziej plynnej.

Wreszeie teorja trzecia, budowy alveolarnej ezyli piankowej
(rys. 6, ,), podaje, ze plazma posiada strukture pianki, jednakze nie
takiej, jaka jest np. piana z mydla, gdzie wnetrze pecherzykow
wypelnia vowietrze, lecz takiej, gdzie Seianki tych jakgdyby pe-

cherzykéw sa z sub-

‘ stancji stalszej zbu-

& h : dowane, a wnetrze

A / ’ 3 jest wypelnione przez

R e sk te druga substancje
el : ‘ plynniejsza.

; J Moznaby zapy-

N i LA ta¢, dlaczego blisko
Rys. 6. Schematy, ilustrujace poglad na budowe czyli  stuletnie badanie ko-

strukture plazmy. morki jeszeze nie do-

prowadzilo do jedno-

myS§lnoSei w pogladach. na tak wazna, a zarazem tak elementarna

sprawe; na to mozna tylko odpowiedzieé, ze przedewszystkiem stajg
tu na przeszkodzie olbrzymie trudnoSei techniczne badania.

Trzeba przeciez pamietaé, ze komérka jest objektem bardzo ma-
fym. Ze badania in vivo nie daja wielkich rezultatéw, ze zatem trzeba
sie uciekaé do badan komoérki barwionej, ze aby mée swobodnie komér-
ke barwié, t. j. dzialaé na nia barwnikami, trzeba ja uprzednio zabié
i poddaé tak wielu zabiegom, ze choé staramy si¢, aby w niej zad-
ne zmiany nie zaszly, to jednak zasadniczo moga one wplynaé na
jej uksztaltowanie. Trzeba uSwiadomié sobie, Ze nasze wyobraze-
nia o koméree zywej muszg byé czesto oparte na badaniu komérki
martwej, stad wiec wynika mozliwo§é tak réznorodnego interpre-
towania danych faktéw.

/
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Jadro znajduje sie zazwyczaj mniej wiecej w Srodku komdérki;
pod wzgledem wielkoSei jest ono w pewnym stalym do komérki sto-
sunku, mniej wiecej zajmuje okolo O6smej czeSei. Co do ksaztaltu,
to o ile komérka bywa ksztaltu bardzo réznego, to o jadrze nie
da sig¢ tego powiedzieé. Wyjawszy przypadki stosunkowo nieliczne,
jadro jest okraglawe, albo owalne. Jadro o innym ksztaleie, nie
okraglawym, spotykamy np. u pierwotniakéw — wymoczkéw, gdzie
spotykamy jadro wrzecionowate, w ksztalcie podkowy, sznura prze-
wezonego i t. p. Zazwyezaj w koméred znajdujemy tylko jedno ja-
dro, komérki wielojadrowe np. z mézgu, z watroby plazéw sg bar-
dzo rzadkie, natomiast nie znamy komérek pozbawionych jadra,
a znane przypadki, jak to wykazemy nizej, dadza sie latwo do ogél-
nej reguly sprowadzié. Juz w koméree zywej, niebarwionej, jadro
wyréznia sie jako cialko cokolwiek silniej lamigce Swiatlo niz pla-
zma i jak gdyby twardsze. Gdy poddamy jadro blizszemu badaniu,
to zauwazymy zawsze blone jadrowa, do§é cienka, natomiast bar-
dzo elastyezna, a we wnetrzu dwie substancje. Jedna z nich, umiesz-
ezona w cieczy, t. zw. soku jadrowym, nosi nazwe lininy. Lini-
na tworzy t. zw. zrab, zlozony z delikatnych, cienkich, krzyzuja-
cych sie¢ wldkienek. Na tyeh wlékienkach, ezy wsréd nich, jest
ulozona druga substancja, chromatyna. Chromatyna jest stalszym
skladnikiem jadra i wystepuje w roznych postaciach ziarenek, ni-
teczek, naciekéw, zbityeh grudek i t. p. Nazwa chromatyna, gree-
kiego pochodzenia, jest dana stad, ze substancja ta barwi sie chei-
wie i na preparatach barwionych jest zwykle intensywnie zabar-
wiona. Chromatyna jest substancja nadzwyczaj wazna, zwlaszeza
rola jej ujawnia sie w ezasie rozmnazania sie komorki.

Pozostale skladniki komérki mozemy juz tylko pokrétece omé-
wié, a to dlatego, ze znaczenie ich jest czesto jeszeze nie wyjasnio-
ne. Tu nalezy jaderko, cialko znacznie od jadra mniejsze, nieza-
wsze nawet w komérce dobrze widoczne, ktére zdsje sie, ze zu-
pelnie zanika w czasie rozrostu komérki. Nadmienié nalezy, ze
jaderko znajdowaé sie moze albo wewnatrz jadra,i tak jest w prze-
waznej ilosei przypadkéw, albo poza jadrem. Jaderko jest zazwy-
czaj jedno, jakkolwiek znamy przyklady, gdzie ilo§é jaderek jest
znacznie wieksza, np. w t. zw. owocytach, czyli niedojrzalych ko-
moérkach jajowyeh plazéw, znajdujemy kilka, a nawet kilkanasecie
jaderek. Tu nalezy ré6wniez t. zw. §r6dcialko—centrosoma, poza
okresem rozmnaZzania si¢ komérki prawie nigdy nie widoezne. Wi-
dzimy zatem, Ze dzisiejsza komoérka jest tworem nadzwyczaj zlo-
zonym. Z tego wynikaja wazne konsekwencje, o ktérych bedzie
mowa pézniej, tu tylko nalezy sobie postawié pytanie, jaka role od-
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grywaja w zyeciu komorki te opisane powyzej skladniki. Albowiem
komérka, stanowiac albo organizm samodzielny, albo skladnik wiel-
kiego zespolu komérek, jakim jest kazda istota wielokomérkowa,
zyje, to znaczy, ze zachodza w niej te wszystkie zjawiska, ktore
istote zywa od materji nieozywionej réznig, jak to juz bylo opisa-
ne wyzej. Pytanie wiee, jaka role graja czeSci skladowe komoérki
w jej zyciu, mozna zastapié¢ innem, jakie mianowicie czeSci komor-
ki sa tem materjalnem podscieliskiem, w ktérem dane zjawisko za-
chodzi? Ow6z dawniej mniemano powszechnie, Ze zachodzi tu dosé
wyrazny podzial. Plazma miala byé siedliskiem i podlozem takich
zjawisk, jak przemiana materji, wrazliwo§é, ruch, gdy tymeczasem
jadro mialo sluzyé jedynie sprawom rozmnazania. Dzi§ wiemy juz,
ze tak nie jest. Mozemy powiedzieé tylko, ze wprawdzie jadro
w spos6b widoezny dziala w chwili rozmnazania sie¢ komérki, tem
niemniej bez udzialu jadra i Zzadne inne zjawiska, dokonywajace
sie¢ w plazmie, zachodziéby nie mogly. Ponadto doSwiadczenia,
czynione nad komoérks, wykazaly, ze komérka bez jadra istnieé, zyé
nie moze i pozbawiona go sztucznie, rychlo obumiera, gdy prze-
ciwnie, samo jadro, oddzielone od plazmy, zyje nadal.

W zakofiezeniu dodaé-trzeba, ze, méwiac o budowie komérki,
nie wspomnieliSmy wecale o skladnikach, wystepujacych w niej
czesto, ale nie stanowiacych jej istotnych czeSei skladowych. Tu
zaliczyé nalezy rozpowszechnione w &wiecie roSlinnym: ziarna skro-
bi, chlorofilu i t. p.,, a w Swiecie zwierzecym: ciatka tluszezowe,
wodniczki u pierwotniakéw, ziarnka barwika i t. p.

ROZDZIAY. III.

Jak widzimy zatem, badania, prowadzone w celu poznania bu-
dowy komérki, doprowadzaly do rezultatéw nadzwyczaj waznych,
wzbogacily nasza wiedze o tej najmniejszej jednostce zyciowej, ale
zarazem daly wyniki troche¢ nieoczekiwane. Mianowicie: z jednej
strony badania wykazaly, Ze wszystkie zyjace istoty albo sg jedna
komérksg, albo z komérek sie skladaja, z drugiej zaS, nagromadza-
jace sie fakty i spostrzezenia bynajmniej nie sprawily, aby komér-
ka stala sie czem§ zrozumialem i prostem, lecz przeciwnie, z roku
na rok niemal komérka wydaje sie byé tworem o budowie coraz
bardziej skomplikowanej. A poniewaz nasza, coraz dokladniejsza
znajomo§é komérki zalezy w znacznej mierze od subtelnoSei metod
i coraz lepszych narzedzi fizycznych, sluzacyeh do jej badan, wige
z duzg chyba slusznoScia mozna przewidywaé, ze przyszloS¢é raczej
jeszeze bardziej skomplikuje budowe komdrki, niZli ja uprosei, to
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znaczy, %e dla przyszlego badacza komoérka bedzie moze jeszcze
bardziej zlozona. Wobec tych faktéw staje sie rzecza zrozumiala,
ze uczeni, zastanawiajacy sie nad kwestja najprostszych istot zy-
wyeh na ziemi, niechetnie godzili si¢ z my$la, aby najpierwotniej-
szg forma zycia miala byé istota tak zlozona, jaka jest, w mySl na-
szych badan wspélezesnych, komérka.

Tu musze sie zastrzec w kwestji, ktéra moglaby nasunaé wat-
pliwosei. O tem, w jaki sposéb powstaly
zywe istoty na ziemi, nie wiemy zgola nic,
i zastanawianie sie nad tem, przy dzisiej- -
szym stanie wiedzy, mogloby co najwyzej
do hipotez doprowadzié, do sprawdzenia nie-
mozliwyeh; natomiast poszukiwanie istot
prostszyeh, niz komérka, nasuwalo sie jako
logiczna koniecznoSé z obserwacji istnieja-
cego Swiata istot Zywyeh, gdzie przeciez
widzimy stopniowanie, bo zaczynajac np.
od istot o tak wielkiej zlozonoSei, jak np.
ssaki, dochodzimy stopniowo do istot sto-
sunkowo prostyeh, jak np. pierwotniaki.
Wobee tego staje sie rzeeza zrozumiala, Ze
zaczely sie poszukiwania, przedewszystkiem
w obrebie znanego juz Swiata Zywych] je-
stestw.

Trzeba odrazu powiedzieé, ze poszuki-
wania sa, jak do dzi§, bezowocne. Wszystkie
znane nam do dzisiaj roSliny i zwierzeta
sa to komoérki, bo jeSli weZmiemy pod uwa-
ge np. najprostsze ze zwierzat, t. j. wiciow-
ce i korzenion6zki, albo najprostsze rosliny,
jak glony, to wszedzie z budowa komérko-
wa sie spotkamy, to jest wszedzie spotkamy
juz daleko idace zréznicowanie osobnika na Rys.7. Paramaecium cau-
plazme, jadro i t. d; co wiecej, warunki zy- datum. K-jadro, NK—
cia stwarzaja, ze wsrod jednokomoérkoweow Jaderko,’) N—ba"!e”kf o

g zyweze, GCV—banieczki tet-
spotykamy istoty o bardzo zréinicowanej picce € — przedsionek-
budowie, gdzie na koszt poszezegdlnych przelyk.
czeSei plazmy powstaja urzadzenia w orga-
nizmie, stuzace do zadoSéuezynienia wymaganiu zycia. Wezmy dla
przykladu choéby paramaecium albo jakiegokolwiek innego
wymoczka (rys. 7). Widzimy tu, préez plazmy i jadra, powstale

1) wlasciwie: jadro gléwne i poboczne.
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na koszt plazmy rzeski, stuzace do ruchu; widzimy dalej, ze czeSé
plazmy ulegla zréznicowaniu w taki sposéb, ze wytworzyla pasem-
ka kurezliwe, t. zw. myonemy, zZe wreszcie, jak twierdza badacze,
czesé tylko plazmy reaguje na bodZee zewnetrzne, mielibySmy za-
tem zaczatek tego, co u tkankowedéw doprowadzi do wytworzenia
sie systemu nerwowego. Znana powszechnie, do wicioweéw naleza-
ca Euglena, jak juz byla o tem mowa, posiada na jednym koficu
ciala w plazmie mala plamke czerwona, ktérej przypisujemy zdol-
nosé zalamywania promieni Swietlnych, a wiee mielibySmy tu jeszcze
jeden oSrodek zréznicowania plazmy w pewnym specjalnym kierunku,
jeszeze jedng t. zw. organelle, odpowiadajaca narzadowi wzroku
u tkankowedéw. Musimy tedy porzucié pierwotniaki i najnizsze rosliny,
gdyz wszedzie tu spot-
kamy co najmniej zréz-

i jadro, eczyli wyzsay
stopien indywidualizacji
ustroju. A oczywiscie
wobec  niewatpliwego
faktu, ze jadro i pla-
zma wykazuja jednakze
do§é znaczna vréznice,
o czem juz byla mowa,
nalezaloby spodziewaé

Rys. 8. Roézne postaci bakteryj fermentacyjnych. sig, ze moze istnieé zy-
cie w takiej formie,
gdzie tego zréznicowa-

nia jeszeze niema, to znaczy, gdzie mielibySmy tylko ozywiona ma-

terje, ale poniewaz zycie wszedzie, gdzie je znamy, wystepuje jako
indywiduum, ktére nazwaliSmy komérksa, ezy zespolem komoérek,
wiege praktyeznie, szukajac istot prostszych, musimy rozejrzeé sie,
czy niema istot albo komérek bezjadrowych. Czy zatem niema ko-
mérek bezjadrowych? Niema. Bo naprzyklad t. zw. erytrocyty
albo inaczej czerwone cialka krwi ssakow, jadranie posiadaja. Ale,
jak wykazaly badania, erytrocyty sa w stadjum dorostem komor-
kami bezjadrowemi, w stadjum embrjonalnem jadra posiadaja, i te
pézniej zanikaja. Pozostaly jeszeze pewne istoty, co do ktérych
dlugo istnialy poglady, iz sa bezjadrowemi. Temi istotami sa
bakterje. j
Wogéle bakterje z wielu wzgledéw zajmuja odrebne poniekad

. stanowisko wéréd istot zywyeh, a ze, jak wiadomo, odgrywaja one

olbrzymig role w sprawie przemiany materji w przyrodzie, a po-
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zatem posiadajq i dla ezlowieka ogromne znaczenie, wiec stad na-
lezy im si¢ baczniejsza uwaga (rys. 8 i 9).

Bakterje sg to, jak wiadomo, ro§liny, do ktérych jednak zali-
czono je ostatecznie dopiero w koncu XIX w., tak dalece trudno
bylo ustalié, ezy naleza do roSlin, ezy tez do zwierzat. OeczywiScie,
spowodowal to brak dostatecznych i wyraZnych danych. Ze wzgle-
du na sposéb rozmnazania, przez podzial podluzny, oraz inne jesz-
cze cechy, wspélne dla nizszych roslin, zaliczono je do Rozpratek
(Schizophyta). Jednakze pod wzgledem zZycia bakterje stanowia
jak gdyby odrebna grupe biologiczny, takie jest ich zachowanie sie
w stosunku do tlenu, gdyz tylko wéréd bakteryj znajdujemy istoty, kté-
re bez tlenu obchodzié si¢ moga, albo nawet dla ktérych tlen jest
zabojezy; w stosunku do niskich i wysokich temperatur, bowiem tylko
bakterje, - wzglednie

ich zarodniki, moga = \‘,
wytrzymywaé z jednej e d% - 3
strony temperature S o j o /2 L\

cieklego powietrza,

z drugiej tempera-

ture wrzenia wody, 58@%
przynajmniej przez “ 7
kilka minut; wresz- %é,z
cie do zjawisk po- Q\S
bierania materji, sa
to bowiem jedyne
ust‘:roje, ktére potra-
fia korzystaé z wolnego atmosferycznego azotun, zyé kosztem pola-
ezef nieorganieznych, a zyjue zwiazkami organicznemi, azotowemi,
doprowadzaé ich rozklad az do zwigzkéw nieorganicznych o bar-
dzo prostej budowie. Ze wzgledu na ksztalt i wielkoSé bakterje
tez r6znig sie od innych ustrojéow, Co do ksztaltu, to, jak wiado-
mo, bywa on rézny, poczawszy od kuleczek, jakby paciorkéw,
a skoficzywszy na nitkach, paleczkach albo przeecinkach. Pod wzgle-
dem wielko§ci bakterje sa to najmniejsze zywe istoty. Bardzo licz-
ne z nich nie mierzq nawet calego mikrona!

Nic tez dziwnego, ze wobec takich wymiaréw bakteryj, naj-
wicksze objektywy i okulary wspélezesnego mikroskopu sg jeszcze
bezsilne i dlatego tak malo mozemy powiedzieé o strukturze bak-
teryj. Dlatego tez spor o budowe bakterji do dzi§ nie jest roz-
strzygniety, i dlatego tez jedni uczeni upatruja w nich istoty, zbu-
dowane w caloSci z substancji takiej, jak jadrowa, gdy inni wlasnie
chea w bakterjach widzieé te najprostsze na Swiecie ustroje, utwo-

Rys, 9. Rdézne postaci bakteryj chorobotwérezych,
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rzone z brylki zarodzi, nie posiadajace jadra zupelnie, a tylko zia-
renka chromatyny, rozrzucone w plazmie. Jednakze to swoiste za-
chowanie sie bakteryj wobec warunkéw zycia nakazuje nam wiel-
ka ostrozno$é w ich traktowaniu i nasuwa mniemanie, Ze bakterje
nie sq pierwotnemi postaciami, lecz ze ulegly modyfikacji na sku-
tek przystosowania do warunkéw zyecia.

Ale te wszystkie rozwazania nie rozstrzygna kwestji szukania
prostszych ustrojéw, o ktérg nam tu chodzi. Dzi§, jak to juz za-
znaczono, przyrodnik przeszukujacy cala juz ziemig prostszych istot
nie znajduje, lecz byl moment, kiedy zdawalo si¢ uczonym, ze na-
trafili na §lad; bylo to mienowicie wtedy, gdy zaczela si¢ era wspa-
nialych odkryé glebinowych. Gdy okazalo si¢, ze dawna legenda
o wieeznym lodzie na dnie oceanéw i braku tam wszelkiego zycia
musiala ustapié zgola innej rzeczywistoSci, i gdy sieé badacza wy-
dobyla z glebin moérz istoty zywe, a inne, niz te, ktére na po-
wierzchni ziemi kiedykolwiek widziano. Niektérym uezonym zda-
walo si¢ wéwezas, ze w szlamie glebinowym znaleZli istote zZywsa
w postaci niezréznicowanej masy galaretowatej. Okazalo sie to jed-
nak zludzeniem, ktére wobec Scistych badai musialo zniknagé.

W tych tez czasach opisano t. zw. monery, istoty bezjadrowe.
Ale i tu blizsze badania wykazaly, ze takich moner, o jakich mé-
wiono, niema zupelnie, a te istoty, ktére brano za monery, i jakie w rze-
ezywistosci istnieja, sa to poprostu jednokomérkowce. O tyech mo-
nerach dlatego tylko wspominam obszerniej, ze niegdy$ wiele o nich,
a niestusznie, pisano. :

Pozostaje wiee tylko stwierdzenie, Ze w granicach dostepnych
ludzkiemu badaniu najpierwotniejszym ustrojem zywym jest do-
piero komérka. Moznaby tylko zapytaé jeszcze, czy niema w prze-
szloSei ziemi jakich Sladow zyecia, jak sa Slady isinienia calych
faun i flor odmiennych od dzisiejszej, t. j. czy moze te istoty pier-
wotne zaginely do dzi§, ale byly w zaraniu Zycia na ziemi. Na to
juz niema odpowiedzi. Byé moze, ze tak bylo, ale z jednej strony,
z najdawniejszych epok ziemi nie mamy szezatkéw roslinnych, ani
zwierzeeych, z drugiej wogdéle skazane byly na doszezetne zniszeze-
nie istoty, nie posx’ndajqce tak twardych czeSei szkieletowych, aby
mogly sie ostaé wobec dzialania wszystkich ezynnikéw niszezacych.

Tak wiee, rozgladajac sie wSréd wszystkich istot zywych, nie
znaleZliSmy stworzen prostszych w budowie, niz komérka. Musimy
wiee zgodzié sie z faktem, ze dla nas komérka jest najpierwszym
stopniem indywidualizacji ustroju, najprostszym wyrazem zycia.

Skoro tak jest, to obowigzkiem naszym jest komérke poznaé
mozliwie wszechstronnie, aby si¢ dowiedzieé¢ jak najwigcej. Badania
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morfologiczne nie wyczerpuja jeszeze caloksztaltu badan komdérki
i oto musimy sig zaznajomié z inng ich dziedzing, mianowicie: fi-
zyko-chemiczng.

ROZDZIAYL 1V.

Przystepujac do zbadania komérki pod wzgledem fizyko che-
micznym, musimy przedewszystkiem wspomnieé o dwu pogladach
na istote zycia, ktére spotykamy w nauce. Jeden, datujgcy istnie-
nie swe jeszcze z XVIII w., orzeka, ze ustrdj zyje, t. j. porusza sig,
rozmnaza i t. d. dlatego, ze w nim tkwi t. zw. sila zyciowa (vis
vitalis, stad nazwa ogélna kierunku—witalizm), to wlasnie ,cos”,
co wszelka istote zywa tak bardzo od martwej rézni. Mozna powie-
dzieé, ze, z pewnemi zmianami, poglad ten przetrwal do naszych
dni. Jako przeciwwage, mozna uwazaé poglad inny, ktéry wszyst-
kie zjawiska zyciowe sprowadza do mniej lub wigcej zlozonych
zjawisk fizycznych, czy reakeyj chemicznych. Poniewaz poglad ten
zjawiska zyciowe usiluje wyjasnié zapomocsg przeksztalcenia natury
raczej mechanicznej, wige otrzymal on nazwe mechanizmu. Nie
jest nasza rzecza wdawaé sig w ocene tych pogladoéw. Zaznaczymy
tylko, ze mechanizm ma wielka wobve wiedzy zasluge przez to, ze
poddal wszechstronnamu badaniu komoérke, jako podwaling zycia.
Jakkolwiek trzeba zauwazyd, ze badania fizyezne i chemiczne, acz-
kolwiek bardzo wiele nam powiedzialy o komoéree, jednak nie do-
prowadzily nas réwniez do odslonigeia zagadki zycia. Pod wazgle-
dem chemicznym przeprowadzone poszukiwania musialy p6jsé ta-
kiemi drogami, aby odpowiedzieé na pytania, z jakich pierwiast-
kéw sg zbudowane zywe istoty, w jakim te pierwiastki wechodzg
stosunku procentowym i wreszcie, jakie tworza zwigzki. Chege na
powyzsze pytania odpowiedzieé, musimy dokonaé analizy istoty zy-
wej.

' Analiza, majgca nam odpowiedzieé na pytanie, z jakich cial jest
zbudowana komoérka, jest stosunkowo prostsza i pozwala z latwoscig
ustalié, ze jakkolwiek istota zywa tak bardzo rézni sie od martwej, to
jednak w jej sklad wehodza znane powszechnie pierwiastki. Jesli zy-
wg istote, np. kawalek mieénia, poddamy badaniu, a to w ten spo-
80b, Ze najpierw zaczniemy ogrzewaé w probéwce, to przekonamy sig
latwo, ze na drugim koficu prob6wki zaeznie si¢ zbieraé para wod-
na, ktora, skraplajac si¢, da nam wode. Stad oczywisty wniosek,
Ze w sklad zywych istot wchodzi woda. Znajduje si¢ ona w bar-
dzo duzej iloSci, tak Ze mozna jg obliczaé na 55 — 95%, to zna-
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czy, ze w najtwardszych, najbardziej zbitych tkankach ilo$é jej jest
réwna polowie. (Naturalnie, nie odnosi si¢ to do tkanek martwych,
jak np. rég, kopyto, wlos, gdzie ilo§é wody jest znacznie mniejsza).
Natomiast wiele bardzo czesci roslin, owoce zwlaszeza, liczne zwierze-
ta, a przedewszystkiem liezne zwierzeta morskie, jak meduzy, Zebropla-
wy i t. p., posiadaja wody 95°, i wiecej nawet. Jako przyklad przy-
taczana jest meduza Rhizostoma cuvieri, gdzie woda stano-
wi 989/, ciala,

Réwnie latwo, jak obeeno$é wody w organizmach, mozna wy-
kazaé tez obecnoS¢ wegla, bo wystareza wziety dla przykladu ka-
walek mieSnia ogrzewad silniej, aby go doprowadzié do pospolicie
znanego stanu zweglenia. I znéw obliczenia 9/, wykaza, Ze istoty
zywe posiadajg okolo 53%/; wegla (liczba ta oczywiscie odnosi si¢ do sub-
stancji suchej). Calkowita analiza wykaze obecnosSé wegla, wodoru,
azotu, tlenu, siarki, fosforu. Poniewaz te pierwiastki weho-
dza w sklad wszystkich zywych istot, tworzg jak gdyby organizmy,
wiec nadano im nazwe organogenéw. Badajge dalej, albo wszech-
stronniej, mozemy jeszcze znaleZé w istotach Zywych takie pier-
wiastki, jak: s6d, magnez potaz zelazo, chlor, jod, a wresz-
cie i zupelnie rzadkie, jak np.: brom, mied% krzem, fluor,
glin, arsen, Tyle daje nam analiza pierwsza. Analiza, majgca
wykazaé, w jakiej iloSci wchodza pomienione pierwiastki, ktérg row-
niez nietrudno wykonaé, da nastepujace liczby, odnoszace si¢ do za-
wartoSci wspomnianych pierwiastk6w, organogenéw; oczywiScie,
lieczby przytoczone sa to liczby Srednie, a przedewszystkiem odno-
szg sie¢ do substancji suchej:

C 50 — 5%, H 6,5 — 7,3%,
0 19 — 249, N 15 — 18%,
S 0,3 — 2,49, Ph 0,4 — 0,8%,

Ale jest rzecza jasng, Ze tu si¢ badanie chemika koiiczyé nie
moze. Pragnie on zbadaé, w jakiem wzajemnem ustosunkowaniw
wchodzg dane pierwiastki, ezyli jakie tworzg zwigzki chemiczne.

Owéz wspomniane pierwiastki tworzg trzy grupy zwigzkéw:
1) Bardzo zlozone, zawierajace zawsze N, ktére, dzieki podobiei-
stwu fizycznemu i chemicznemu do biatka jaja kurzego, otrzymaly
nazwe cial bialtkowych albo wprost biatek., 2) Ciala, zbudowane
z C, H i O, gdzie stosunek wzajemny pierwiastkéw w drobinie od-
powiadaiby ogélnemu wzorowi C, (H, O),, sato t.zw. weglowo-
dany albo wodany wegla; typowym przykladem moze byé maczka
albo cukier. W powyzszym wzorze m trzeba przyjaé za niemniej-
sze niz 3, Zawarto§é wegla w weglowodanach wynosi okraglo 409/,
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3) Ciala réwniez zbudowane z C, H i O, od weglowodanéw réznig sie
przedewszystkiem zawartoScia C, ktora tu wynosi od 60 - 80%, t. zw.,
tluszecze. Poniewaz badania wykazaly, ze najwazniejsze skladniki ko-
mérki, t. j. plazma i jadro, utworzone sa wlasnie z cial bialkowych,
wige stad wynika, ze od ich zbadania zawislo poznanie chemizmu istot
zywych. Badania cial biatkowych, prowadzone juz od wielu lat
dziesigtkéw, daly wprawdzie z jednej strony nadzwyeczaj wielkie
rezultaty, ale z drugiej natrafily na nieprzezwyciezone wprost
przeszkody. Dzi§ chemja wie juz, Ze w sklad cial, ogélnie zwanych
bialkami, wehodzi bardzo wiele réznych zwigzkéw, ktore wszystkie
posiadajg pewne wspélne wlaSciwoSeci fizyezne i chemiczne. Co do
fizycznych, to najwazniejsze tu sg te mianowicie; ze zwigzki te sg
nierozpuszczalne w wodzie, nawet w wyzszej temperaturze, ze nie
przenikaja przez blony zwierzece i wreszeie, ze w temperaturze
powyzej 70° C S§cinajg sig, tworzac znany wszystkim obraz bialka
w jajku ,na twardo”. Te cechy fizyczne sa niezwykle wazne, jesli
uSwiadomimy sobie, Ze przeciez najwazniejszy skladnik naszego po-
zywienia stanowia ciala bialkowe; wobec zatem takich wlaSciwoseci
bialek wynikajg doniosle dla ustrojéow konsekwencje. Mianowicie:
koniecznoSé takiego ich przeobrazenia wewnatrz organizmu, aby
staly sie rozpuszczalnemi i przenikajacemi przez blony, t. j. Scian-
ki przewodu pokarmowego. Co do cech chemicznych, to ciala bial-
kowe roznia si¢ bardzo od wszystkich znanych zwigzkéw chemicz-
nych; jak wspomniano, ciala bialkowe sg juz dzi§ pojeciem zbioro-
wem; wsréd wielu bialek wyrézniamy: 1) proteiny, 2) proteidy,
3) albuminoidy. Z tych najwaZniejsze sg proteiny, bo z nich
jest zbudowana przewaznie materja zywa.

Roéznica migdzy cialami bialkowemi a innemi zwigzkami
chemicznemi polega przedewszystkiem na iloSei atomdéw w dro-
binie. Ilo§é ta, wynoszaca zwykle w zwigzkach nieorganicznych
kilka lub kilkana$cie, np. N, C, — 2, H, SO, — 7, w zwiazkach
organicznych do kilkudziesigeiu, np. C,;, H,,, tu dochodzi do ty-
siecy, np. jedno z bialek tworzgcych surowice w krwi ma sklad
nastgpujacy: C,;, H;,, Nyo S Q.0 razem 1432 atomy. Jest
rzeczq zrozumiala, ze zbadanie skladu cial bialkowych jest sprawg
nadzwyeczaj trudng, w wielu przypadkach jeszeze nieosiggnietg. Ale
tu nasuwa si¢ jeszeze wieksza trudno$é. Mianowicie, badania, do-
konane w chemji organicznej zwlaszcza, przekonaly, Ze charakter
zwigzku zalezy nie tylko od iloSciowego skladu, ale r6wniez od ulo-
Zenia atoméw w drobinie, czyli od tego, co nazywamy konstytucjg
zwigzku. Ot6z pod tym wzgledem ciala bialkowe usuwaja sie, jak
dotad, od badan. Co za§ dotyezy weglowodanéw i tluszezéw, to,
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jakkolwiek budowa ich jest znacznie prostsza i ciala te sa chemi-
kowi dobrze juz znane, ale tez w sklad zarodzi i jadra nie wcho-
dza, wiec stad nie maja tu wiekszego znaczenia. Jednem slo-
wem, chemiezne badania komdrki nie doprowadzily do celu. Zwréé-
my si¢ zatem do badan fizycznych. Tu musimy zauwazyé, ze ba-
dania fizyczne odrazu natrafily na zapore. Gdy chcemy badaé ja-
kie§ cialo pod wzgledem fizyeznym, to badamy szereg cech, a wiee:
jego stan skupienia przedewszystkiem, potem barwe, ciezar wlaseci-
wy i t. d. Ot6z okreslié, jaki jest stan skupienia plazmy niepodob-
na. Juz w rozdziale, omawiajacym budowe komérki, zaznaczono,
ze plazma jest substancja o konsystencji pét stalej, pol cieklej,
i niestety, S&cislejszego okre§lenia daé nie mozna. A wprawdzie
plazma wykazuje, jak juz wiemy, budowe zloZona, to jednak, obser-
wujac ruch plazmy, np. w komérkach trzykrotki (Tradescantia),
z latwoscig dostrzegamy, ze czasteczki plazmy poruszaja sie tak
swobodnie, Ze i te czeSci stalsze, ktére widzimy w komdrce zabitej,
nie musza byé bardzo zbite. Plazma, badana na zachowanie sig
wobee roznych ezynnikow, wykazuje dwie zwlaszcza cechy wazne:
saq niemi zachowanie si¢ wobee Swiatla i temperatur.

Dla promieni Swiatla plazma komérki zywej jest ealkowicie prze-
nikliwa, t. j. promienie przechodza przez nia jak np. przez wode, to
znaezy, ze wlasciwie komérki niebarwionej nie widzimy prawie zupel-
nie, gdyz wyraZniej zaznaczaja si¢ tylko brzegi komérki, z powo-
du zalamania sie §wiatla na pograniczu dwu odmiennych oSrodkéw.
Cokolwiek silniej lamie §wiatlo jadro, stad tez jadro, nawet w ko-
méree niebarwionej, zarysowuje sie jako ciemny pecherzyk. Te
warunki fizyczne powoduja konieezno§é barwienia komérki dla ba-
dain. Zachowanie sie plazmy wobec temperatur przedewszystkiem
okre§la granice, w jakich zycie plazmy i komoérki jest mozliwe; otéz
stwierdzono eksperymentalnie, ze komdérka, przy zachowaniu wszyst-
kich innych warunkéw, zyé moze w granicach od — 20° do - 70° C.
Moznaby zatem jako minimum, ponizej ktérego ustroje Zywe nie
schodzg, temperature — 20° C i maximum, ktérego one przekroczyé
nie moga + 70° C, gdyz w obu tych przypadkach plazma ginie.
Tu nalezy oméwié pozorne wyjatki. I niZzsze znacznie i wyzsze
temperatury znosza istoty zywe doSé czesto. Np. mrozy krain pol-
nocnych czestokroé przekraczaja T = — 20° C, a jednak zycie tam
nie zanika. Fakt ten jednakze objaSnia si¢ prosta droga w ten spo-
séb, ze wszedzie tam plazma nie jest w bezpoSredniem zetknieciu
sie ze Swiatem zewnetrznym, leez ze oddziela ja warstwa izolujgca,
utworzona ze zrogowacialego naskérka, z elementéw martwych i t. p.
W tych przypadkach istoty zywe, o ile sa dobrze odizolowane, mo-
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ga wytrzymywaé nawet bardzo niskie temperatury, np. nasiona
wielu roslin nie traca zdolnoSci kielkowania, czyli rozwoju, nawet
trzymane w powietrzu cieklem; to samo dotyezy zarodnikéw bak-
teryj, ktore w analogicznych warunkach zyé moga nawet we wrza-
cej wodzie przez kilkanaScie minut, i dopiero temperatura + 140" C
zabija je odrazu.?)

Gdy mowa o minimum i maximum zycia plazmy, warto wspo-
mnieé jeszeze o trzecim momeneie: mianowicie optimum. Zywa
komérka juz zyé moze przy temperaturze — 20° i jeszcze zyé moze
przy + 0% ale jest na drodze laczacej dwa te punkty skrajne ta-
ki, gdzie zycie komérki przebiega najintensywniej, najpelnicj; punkt
ten to bedzie optimum, ktéry dla wiekszoSei przypadkow lezy
okoto 4 20° C.

Przy tej sposobnoSei nalezy zauwazyé, ze takie trzy punkty
dadzg si¢ zawsze ustalié dla kazdego zjawiska zyciowego. Beda
one oczywiscie zawsze lezaly w granicach ogélnych, zakreSlonych
przez zycie komoérki, ale poza tem panuje tu znaczna dowolnoSé.
We7my kilka przykladéw: np. roSlina zielona asymiluje wegiel do-
piero w temperaturze = -+ 0, najlepiej w temperaturze = + 25
a za§ w temperaturze = + 50° juz asymilacja nie zachodzi, a za-
tem temperatury + 0; + 25; + 50° wyznaczaja minimum, optimum
i maximum dla tego zjawiska. Tu zjawisko odbywa sig¢ w szerokiej
skali. Ale weZmy inny przyklad. Jajko kury po . zniesieniu mo-
ze byé przez pewien czas trzymane, przyczem nie rozwija sie wow-
czas, ale tez nie traci zdolno$ci rozwojowyech. Wiemy przeciez
wszysey, ze jajko kurze mozna dos§é dlugo trzymaé w temperaturze
pokojowej i rozwdéj wtedy nie zachodzi, a wiee, méwige Scisle, jaj-
ko jest wowezas w temperaturze nizszej, niz minimum, dla rozwoju.
Jesli jednak jajko takie bedziemy poddawali dzialaniu réznych tem-
peratur, to przekonamy sie, ze w temperaturze 3%, 5° C zacznie sig
rozwéj, jednakze jajka stale utrzymywane w tej temperaturze, wpraw-
dzie juz zaczng si¢ rozwijaé, ale rozwdj bedzie czesto anormalny.
W temperaturze — 9,6° C rozwdj przebiegaé bedzie najlepiej,
wreszeie o ile temperature bedziemy podnosili, to w temperaturze=
41° C ustanie zupelnie. Tu wiee mamy min. 38,5% opt. 39,5% max.
41° C. Zeby za$ nikt nie sadzil, ze wogile rozwéj jajka zwierze-
cego zawsze w takich i tak waskich odbywa sie gramicach, wez-
my jeszcze inny przyklad. Pospolita nasza zaba, t. zw. brunatna

') Ustalenie maximum, w jakiem 2y¢é moze komérka, pozwala na wycia nie-
cie pewnych wnioskéw, dotyczacych pojawienia si¢ zveia na ziemi. Oto mozemy
stwierdzié, 2e zycie na naszej planecie wtedy dopiero zaczaé sie moglo, gdy tem-
peratura ziemi, wody i puwietrza spadla ponizej ustalonego maximum.
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(Rana temporaria), znosi do wody jajka, t. zw. skrzek, w koficu
marca i zaraz zaczyna sie ich rozwdj; poniewaz w naszych warun-
kach klimatyeznych T° wody moze opadaé nawet do 0°% wiee tu, jak
widaé, lezy minimum, maximum lezy kolo 20° optimum kolo 10—12°,

Wracajae do spraw, w tym rozdziale przedewszystkiem poru-
szonych, musimy uczynié pewna rekapitulacje. Przypominamy, zZe
zaluzenie, z jakiem przystepowaliSmy do badai komérki, bylo takie,
iz poniewaz komoérka, jako podstawa Zycia, kryje w sobie jego taj-
niki, wiee od zbadania jej wszechstronnego zalezy wogdle postep
wiedzy biologicznej. Tymezasem okazalo sie, ze wielkie nasze na-
dzieje narazie nie zostaly spelnione. Pod kazdym wzgledem ko-
mérka nie jest jeszcze zbadana dostatecznie i stad dzisiejsza nasza
wiedza o komérce nie moze byé punktem wyjScia do dalszych ba-
dan zycia, Wiee choé niepodobna studjowaé biologji, pomijajac te
elementarng jednostke zyciowa, choé jeszcze nieraz wypadnie nam
wréceié do zjawisk, dokonywajacych si¢ w koméree, to jednak, chege
badaé zycie, musimy szukaé innej drogi. Nasuwa si¢ ona sama
przez sie. Juz w pierwszym rozdziale byta mowa o cechach, ktére
r6znig istote zywg od niezywej; Owo6z te cechy istoty zywej, czyli
te zjawiska zyciowe beda nam sluzyly, jako podstawa badai. Skoro
na podstawie analizy komoérki nie mozna doj§é do definicji zyecia,
skoro brak nam jeszcze metod, aby mdée przystapié do tego zagad-
nienia bezpodrednio, to musimy sie zwréecié do analizy zasadniczych
przejawow zyecia.

ROZDZIAL V.

Gdy w wieku XVIII wielki Linneusz checial pndaé cechy réz-
nigee zwierzeta od roélin, to, jak wiemy juz, przedewszystkiem
orzekl, Ze zwierze¢ta poruszaja sie i czuja. Nie wehodzge narazie
w analize drugiego okres$lenia, zastanowimy sie¢ nad pierwszem,
Ot6z jak widaé z powyzszego, w wieku XVIII zdolno§é do samo-
dzielnego ruchu przypisywano tylko zwierzetom. Dzi§ nasze po-
glady musialy ulee kardynalnej zmianie; wiemy juz bowiem, Ze
istniejg roSliny obdarzone samodzielnym ruchem, jak np. glony
i bakterje, i odwrotnie — zwierzeta, ktére jako osobniki nie poru-
szaja sig, jak np. korale; poniewaz z drugiej strony nie wszystkie,
przyznaé to trzeba, istoty Zywe obdarzone sa zdolnoScig do zmiany
miejsca, wige zachodzi pytanie, jak sobie to zjawisko ruchu wyjasnié,
Gdy chodzi o zwierzeta i roéliny, to punktem wyjscia bedzie tu dla
nas §wiat ustrojé6w najprostszych, a wige pierwotniakéw. Wogdle, we
wszystkich zjawiskach zyciowych stwierdzimy fakt, Ze pierwociny ich
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zawsze dadza sie juz u jednokomérkoweéw stwierdzié. Ale gdy mowa
o ruchu u istot zywych, to przedeéwszystkiem trzeba si¢ zaznajo-
mié z ruchem, zachodzacym w samej komérce, a wige z ruchem
plazmy. Juz przedtem zaznaczono, ze gdy obserwujemy komoérke,
to mozemy zauwazyé, ze plazma jej nie jest bez ruchu, przeciwnie,
daje sie widzieé przesuwanie czasteczek plazmy w réznych kierun-
kach, jikkolwiek przewaza ruch kotowy. Najlepiej widaé to w ko-
mérkach roslin, np. ramienicy (Chara), albo trzykrotki (Trades-
cantia) i t. p.

Ze ruch ten jest istotnie zwiazany z zyciem komdérki, mozemy
si¢ latwo przekonaé w sposob nastepujacy. Zabijmy komdrke czem§
dzialajacem na ustrdj zywy, a nie zmieniajacem nic w fizycznej stro-
nie ciala, a ruch ustanie.

Komérka samodzielnie Zzyjaca, czyli osobnik, nawet najniZej
stojacy pod wzgledem organizacji, wykazuje zdolnosé do swoistego
ruchu. Znana tak powszechnie ameba mze sig¢, jak wiadomo, po-
ruszaé (p. rys. 1). Jakze sie tu ruch odbywa? Oto plazma w do-
wolnem miejseu, co nalezy podkre§lié, wysuwa sig, zwierze cale sig
zweza, natomiast wydluza, przyczem jadro nie zmienia polozenia
w ciele ameby, Srodek zwierzecia si¢ przesuwa, a zatem w stosun-
ku do jakiego§ nieruchomego punktu zaszta w polozeniu ameby
zmiana, zaszedt w danym kierunku ruch ameby? I to jest rzeczg
najzupelniej obojetna, czy ameba poruszyla sie pod wplywem ta-
kiego-czy innego bodZca, co ja do tego ruchu zmusilo, czy np. da-
zenie do Swiatla, eczy ku jakiej§ podniecie; wazne tu jest to tylko,
ze ameba poruszyla si¢ i Zrodlo tej sily tkwi w niej, a nie jest na
zewnatrz. I to rézni amebe zasadniczo od kazdej materji nieozy-
wionej.

Jednakze taki ruch jak u ameby, ktéry nawet dal temu zwie-
rzeciu polska nazwe pelzaka, spotykamy do§é rzadko, to znaczy
ruch, ktéry jest rezultatem przelewania si¢ plazmy i wysuwania t.
zw. nibynézek. Tu, jak widzimy, narzadem ruchu ]est cala prawie
plazma komérki.

Bardzo wezeSnie zaczyna si¢ u zwierzat zréznicowanie, pro-
wadzace do wytworzenia speecjalnych narzadéw ruchowyech, ktérego
pierwszym etapem jest przeobrazenie czeSei tylko plazmy zewnetrz-
nej, tej znanej juz nam ektoplazmy w nitke, czyli wié, pojedyicza,
osadzona na wezszym kofcu ciala. taka wié znajdujemy u wiciow-
e6w, stad ich nazwa. Nié taka dziala w zasadzie podobnie do §ruby
okretowej, dzieki jej ruchowi, zwierze drugim koincem ciata posu-
wa sie¢ naprzéd. U wicioweéw zreszta spotykamy jeszeze inny spo-
80b uzyskania narzgdu ruchowego; mianowicie blonke t. zw. falu-
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jaca (membrana ondulans), obiegajaca wkolo cale cialo zwierzecia.
U wyzszych pierwotniakéw, jak rzeskowee ezyli wymoezki (Infu-
soria v. Ciliata), spotykamy juz nie jedna dluga nié, ale zazwyeczaj
znaczng ilo$é rzesek, cieniutkich wyrostkéw plazmatycznych, ktore
badZ otaczajg cale cialo, badz tez tworza tylko linje orzesione. Tu
juz widzimy i inne ciekawe zjawisko. Ruzeski te otaczaja t. zw.
otwér gebowy, czyli wpustowy i sa nie tylko narzadami ruchu, ale
zarazem sluza do wpedzania zdobyczy. U bezkregowcéw rzeczy sig
juz zmieniaja, tu do ruchu sluzg zawsze specjalne narzady, ktore
tez sa wytworem gérnej warstwy ciala czyli tkanki pokrywajacej,
tylko ze ilo§é ich, naogol wziawszy, ulega stopniowej redukeji i nie
wynosi juz tysiecy, jak u wymoczkéw, lecz zaledwie kilkanaseie.
Wreszeie maximum zredukowania osiagaja kofiezyny dopiero u kre-
goweow, gdzie tez i pochodzenie maja inne, sq mianowicie czeScig
szkieletu. W Swiecie ro§linnym tylko u nizszych roslin dostrze-
gamy zdolnoSé do zmiany miejsca.

PrzejdZmy teraz do zjawiska, ktére nosi nazwe zycia osiadle-
go. Mamy tu do rozstrzygniecia ciekawag kwestje, skad sie ta po-
staé trybu zycia wziaé mogla. Ot6z przedewszystkiem nalezy stwier-
dzié, ze gdziekolwiek wystepuje u zwierzat zycie osiadle, to wsze-
dzie jest ono zjawiskiem nie pierwotnem, a wtérnem, ktére sie poz-
niej zjawilo jako ciekawy rezultat przystosowania do warunkéw
zycia. Z powyzszych juz rozwazan wynika, Ze ruch samodzielny,
moznos¢é zmiany miejsca, jest cecha wlaSciwa ustrojom zZywym.
Skoro go spotykamy na najniZszym stopniu organizacji zwierzecej
i roSlinnej, jesli zatem znamy zwierzeta osiadle, to zawsze dopa-
trzeé¢ si¢ mozemy cech, ktére nam wskaza, ze osiadlo$é jest poz-
niejszym w rozwoju nabytkiem. Przedewszystkiem w rozwoju zwie-
rz¢eia mozna to obserwowaé. WezZiny dla przykladu korale. Sy to
istotnie zwierzeta osiadle, ale jesli zbadamy ich rozwdéj, to przeko-
namy sig, ze u korali, obok osobnik6w pojawiajgcych si¢ droga pacz-
kowania, istnieja osobniki powstale z jajka. Tg droga powstaje
osobnik, ktéry naprzéd jest larwa orzesiona, wolno plywajaca
w wodzie, Larwa ta péZniej dopiero, po przeobrazeniu, staje sig
postacia osiadla. I tak jest wszedzie. JesSli tak czesto wszakze
spotykamy zwierzeta osiadle, gdyz niema typu, z wyjatkiem kre-
gowedw, gdzieby nie bylo form osiadlych,!) to mozna sobie to tem
objasnié, Ze jest to tylko jeden z mniezliczonych przejawéw walki o byt.
Zalaczone rysunki wykazuja dowodnie, Ze osiadlo$é spotkaé mozna
u zwierzat o wysokiej organizacji.

') osiadle postaci mamy wéréd wymoczkow, gabek, prawie wszystkich jamo-

chlonéw, robakéw, mszywioldw, ramienic, stawonogbéw, migczakéw, ostonic i t. d.
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Kaczenica (Lepas) (rys. 10) nalezy do stawonogéw, a wige
zwierzat, do ktérych naleza rdéwniez zwierzeta o tak wysokiej or-
ganizacji, juk owady.

Rys. 10. Kaczenice (Lepas anatifera) przytwierdzone do kawalka plywajacego
pumeksu (wielkos¢ naturalna),

Zachwa (Botryllus) (rys. 11) nale-
zy do oslonic, a wiec zwierzat, ktére ze
wzglegdu na budowe swoja stoja najblizej
kregoweow, a jednak prowadzi zycie osiadle,
ale larwy zachw (rys. 12) sa to istoty wolno
plywajace.
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Rys. 12. Larwa zachwy: m—otwér gebowy, g—jama
skrzclowa, n—mozg, fi—cewka nerwowa, ch—struna

grzbietowa.
Rys. 11 Zachwa ko- Co dotyezy zewnetrznych bodZedw, po-
lonjalna (Botryllus wodal . e
jacyeh ruch u zwierzat, to tu mieli

violaceus) (pow). &
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byémy bardzo réznorodne zjawiska. Ruch t. zw. ,dowolny”, np.
lot motyla, jest zapewne wlaSciwy tylko wyzszym zwierzetom, niz-
sze poruszaja sie prawdopodobnie tylko na skutek mechanicznych
badZe6w zewnetrznych, jak to np. wyjaSniono dla wymoczkéw.

ROZDZIAY. VI.

Jako jeden z rezultatéw ruchu .opisywanej poprzednio ameby
wymienié moglibySmy otaczanie wypustkami plazmy, czyli niby-
nézkami, czastek organicznych, stanowiacych jej pozywienie. Po-
bieranie pozywienia przez roSliny i zwierzeta jest rzeczg tak po-
spolita, Ze juz na to zjawisko nie zwracamy najmniejszej uwagi.
A tymeczasem rzecz zasluguje na blizsze rozwazenie. Jest to jedna
z elementarnych cech zywych istot, ktéra moznaby tak sformulo-
waé. Kazda zywa istota, aby méc zyé, musi sie¢ ,zywié” czyli cos
z otoczenia pobieraé. Wiemy wszakze, Ze pobieranie z otoczenia
nie konezy tego procesu, lecz go dopiero zaczyna, ze to ,co§", po-
brane z otoczenia, wchodzi do istoty zywej, tam spelnia pewne
okreSlone zadanie i wreszeie, ze kazda zywa istota co§ otoczeniu
oddaje, przytem o ile pierwsze dwa punkty powtarzajg sig¢ nie-
zmiennie w calym S$wiecie, o tyle trzeci juz podlega wahaniom,
wiemy bowiem dobrze, ze o ile u zwierzat proces oddawania oto-
czeniu jest latwy do skonstatowania, o tyle u roslin nie; o ile
u zwierzat moga zachodzié takie okresy, ze pobieranie substaneyj
z otoczenia i oddawanie ich ezyli wydalanie moga sie réwnowazyé,
co z latwoScig stwierdzimy z niczmieniajacej si¢ nawet w dluzszych
okresach czasu wagi, o tyle u roslin, wyzszych zwlaszeza, pierwszy
proces przewaza, roSlina znacznie wiecej pobiera, niz wydala. Otéz
ten caloksztalt wielkich zjawisk zyciowyech, polegajacy na tem, Ze
wszystkie istoty pobieraja rézne substancje z otoczenia, przeobra-
zaja je w sobie, a potem wydalaja, nosi nazwe przemiany albo wy-
miany materji. Nalezy zawsze pamietaé, 7e jednoczeSnie zachodzi
tu i drugie niemniej wazne zjawisko, zgola nieodlaczne, miano-
wicie przemiana energji, objasnienie jednak tego terminu dane be-
dzie pézniej, przy opisywaniu przemiany energji.

Przystepujac do badania przemiany materji, musimy zaczgé
od stwierdzenia faktu, Ze mozemy wyréznié przemiane materji ga-
zowa i substancyj stalych, do ktérych ze wzgledu na sposéb po-
bierania, t. j. narzady do tego celu sluzace, zaliczymy i ciecze,
jak np. wode, przyezem jest rzecza obojetna, czy substancje, ktére
bedziemy uwazaé jako stale, beda istotnie w chwili pobierania ich
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w stanie stalym, czy tez plynnym. Zaczynajac rzecz od przemiany
materji gazowej, przypominamy, ze kazda istota Zywa oddycha, t. j.
pobiera z powietrza zawarty w niem w 21%, mniej wigcej tlen. To
jest prawo ogélne, rozciggajace sig@ na zwierzeta, zaréwno jak i na
rosliny. Wyjatki od tego zmamy bardzo nieliczne. Sa to miano-
wicie niektére robaki pasorzytnicze, ktére, jak dowiedziono, po-
trafia czerpaé tlen z polaczeii organicznych, na skutek ich rozkla-
du, oraz z posréd roslin pewne bakterje. Albowiem zachowanie sie
bakteryj, jak juz wiemy, wobec tlenu okresla sie w sposéb trojaki. Dla
jednych bakteryj tlen (atmosferyczny) jest niezbedny do zycia, jak i dla
innych istot, dla drugich tlen jest obojetny, to znaczy obchodza sig
bez tlenu, ale obecno§é jego nie szkodziim, dla trzecich wreszcie at-
mosfera tlenowa jest szkodliwa. Ot6z pomingwszy te wyjatki,
wszedzie poza tem widzimy niezbedno§é tego gazu dla istot zywych.
Warunki istniejace na ziemi powoduja, Zze istoty, zyjace na po-
wierzchni ziemi, czyli otoczone atmosfera, tlen maja w obfitoSei,
glodu tlenowego nie mamy prawie nigdzie, natomiast inaczej sig
rzecz przedstawia dla zwierzat i ro§lin zyjacych w wodzie. Albo-
wiem wszystkie zyjace w wodzie istoty oddychaja réwniez tylko
atmosferycznym tlenem, t. j. rozpuszezonym w wodzie, nie posia-
dajae zdolnoSci rozkladania wody na O i H. Tlen do wody dostaje
sig dwiema drogami. Albo przez dyfuzje, albo jako produkt pro-
cesu rozkladu dwutlenku wegla, przez zyjace w wodzie rosliny zie-
lone. To tez w plytkich zbiornikach wody, tam gdzie roSlin jest
obfitosé, tlenu tez nie brak. Natomiast inaczej jest w wodach,
pozbawionych roslin, tam Zycie zwierzece jest zalezne od tlenu dy-
fundujacego z atmosfery, a wogéle tam tlenu zwykle brak odezu-
waé sie daje. Bo wprawdzie tlen rozpuszeza si¢ w wodzie latwiej
niz azot, skad powietrze rozpuszczone w wodzie zawiera do 337/,
tego pierwiastku, to jednak ilo§é ta nie jest wystarczajaca, gdyz
dyfuzja zachodzi bardzo wolno. To sg przyczyny, ktére wplywaja
na fakt, ze o ile u zwierzat, zZyjacych w korzystnych warunkach
tlenowych, nie widzimy zadnych specjalnych przystosowain do po-
bierania tego gazu, t. j. urzadzefi ulatwiajgeych, o tyle przystoso-
wania takie spotykamy czesto u zwierzat wodnych. Przystosowa-
nia te wyrazaja si¢ w budowie organéw, sluzacych do oddychania.
Gdyz tylko w nielicznych przypadkach oddychanie dokonywa sie
bez specjalnych narzadéw, moze si¢ to dziaé tylko tam, gdzie albo
wielkosé zwierzecia, albo gruboS§é jego ciala pozwalaja na to, aby
tlen moégl si¢ przedostaé do kazdej poszezegélnej komorki zyjgcej.

Taki typ oddychania spotykamy u pierwotniakéw. Tu tlen
wehodzi do ciala wskutek réznicy ci$niefi tlenu w koméree i w oto-
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czeniu. W otoczeniu ciSnienie tlenu jest wieksze, wiec tlen prze-
nika do komérki. Odwrotnie sie dzieje z dwutlenkiem wegla.
W chwili nagromadzenia tego produktu przemiany gazowej w ko-
moéree ciSnienie w komérece CO, jest wieksze, niz w Srodowisku
otaczajacem, a wieec wowezas CO, dyfunduje do otoczenia. Leez, jak
to juz zaznacz no, takie oddychanie jest mozliwe tylko u zwierzat pod
wzgledem morfologicznym pozostajaeych na stadjum komérki. A wiee
u pierwotniakéw, réwniez i u jamochlonéw dzieje sie podobnie, to
znaczy, ze tlen wechodzi wraz z woda do wneétrza ciala i bez
pomocy narzadéw, zostaje wprost pobrany przez komérki; wresz-
cie oddychanie tylko droga dyfuzji gazéw przez Scianki ciala spo-
tykamy jeszcze u pewnych pasorzytéw, np. ktérych rozwdj uw-
steczniony wywolal redukeje odnoSnych narzadéw, a powierzchnia
ciala takie oddychanie umozliwia.

We wszystkich innych przypadkach w miare rozwoju organi-
zacji osobnika zaczynaju wystepowaé mniej, albo wiecej skompli-
kowane narzady do oddychania. Nie bedziemy tu wchodzili w ob-
szerniejsze ich opisy, gdyz sg one w kazdym podreezniku zoologji,
tu podkreslimy tylko pewne biologicznie ciekawe kwestje. A wige
przedewszystkiem narzady, do pobierania tlenu sluzgce, mozna po-
dzieli¢ na dwie kategorje: jedne sluzg do pobierania tlenu z wody,
tu zaliczymy system naczyniowo wodny szkarlupni, pluca wodne
strzykw i skrzela wreszcie, jak narzgdy najbardziej rozpowszechnione
w Swiecie zwierzecym, do pobierania za$ tlenu wprost z atmosfery
sluza, tchawki, u owadéw prawie wylacznie wystepujace, poza tem
u wijéw, plucotchawki pajeczakow, wreszeie pluca. Rozpatrzymy tu
tylko dla przykladu réznice bivlogiczne migdzy skrzelami a pluca-
mi. Skrzela sg to wyrostki skorne, u bezkregoweow, u kregowecéw
za§ 1 oslonic w tworzeniu sie skrzel bierze udzial i przednia czesé
jelita, ich ksztalt, budowa, ulozenie mogg byé najrozmaitsze, jednak-
ze w zasadzie posiadaja one zawsze jedng ceche, sa poloZone na
zewnatrz ciala, polozenie to jest spowodowane koniecznoscig styka-
nia sie z woda, skad przenika tlen. Tu spotykamy czesto bardzo
ciekawe urzadzenia zapewniajace zwierzeciu ciggly dcplyw tlenu.
Za przyklad moze sluzyé rozwielitka (Daphnia) bardzo pospolity
skorupiaczek slodkowodny, gdzie stala sie rzecz taka.

Skrzela sg to odnéza niegdy$ chodowe, a zwierze plywa dzie-
ki odpowiednio przeksztalconym czulkom czyli rézkom, umieszezo-
nym na glowie. Odnéza zatem zatracily pierwotng funkejg, ale
zachowaly jeszeze zdolnoSé poruszania sig i to wlaSnie stanowi
istote rzeczy. Jesli bedziemy obserwowaé rozwielitke w kropli
wody, to dostrzezemy rzecz taka: odnéza-skrzela sa w ciaglym
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rytmicznym ruchu. Cel bardzo prosty. Dzieki temu stwarza sie
ciagly prad wody, dookola skrzel, ktére tg droga maja otrzymy-
waé ciagle Swiezy tlen,

O ile skrzela u bezkregowych sa wyrostkami skérnemi, o tyle
pluca spotykane rzadko wsréd bezkregowyeh (sa u migczakow),
a przewaznie u kregoweéw sa pochodnemi przewodu pokarmowego,
tak dalece, ze dopiero wtérnie uzyskuja polaczenie z jama gebowa.
Pluca sa wiee ukryte w organizmie zwierzecym, co jednak nie
przeszkadza ich funkeji, albowiem przez drogi oddechowe powietrze
sie do nich z latwoScia dostaje. U owadéw istniejare tchawki slu-
z3 do pobierania powietrza wprost z atmosfery, poniewaz znajduja
si¢ one w wielu miejscach na ciele owadu, to znaezy w wielu punk-
tach otwory prowadzace do rurek uchodza mnazewnatrz, wige po-
wietrze z latwoScia sie do wnetrza ciala dostaje. U owadéw wod-
nych liczba otwordéw jest znacznie zredukowana.

Warto wspomnieé jeszeze o pewnej nielicznej grupie zwierzaf,
t. zw. jelitodysznych, gdzie wladciwie skrzela stanowia cze§é
jelita. Na wzmianke zasluguja ponadto zwierzeta, ktére posiadaja
podwéjne organy oddechowe badZ stale, badZ na zmiane. Drugi
przypadek znamy u naszych wszystkich plazéw, ktére jako postacie
mlodociane, larwalne, zyja w wodzie i sg wtedy skrzelodyszne, po
przeobrazeniu za$ skrzela zatracaja, uzyskuja pluca i sq wéwezas
plucodyszne. A za§ np. stale podwéjne organy oddechowe posiada
maleiitka, ale nader ciekawa grupa ryb, t. zw. dwudysznych. Ryby
te, representowane zaledwie przez kilka gatunkéw, zyjacych w rze-
kach Afryki, Ameryki Poludniowej i Australji (Protopterus, Le-
pidosiren, Ceratodus), uzyskaly te podwdjne organy odde-
chowe, wskutek osobliwych warunkéw, w jakich zyja. Mianowicie
rzeki, w ktérych ryby te zyja, sa to rzeki wysychajace przewaznie
w suchej porze roku. Wtedy ryby zagrzebuja sie¢ w szlamie, robiac
tylko otwér prowadzacy do nozdrzy i oddychaja plucami. Gdy mo-
wa o zwierzetach wodnych, oddychajacych skrzelami, nalezy dla
uniknigcia nieporozumienia wspomnieé o owadach dorosltych oraz ich
larwach, zyjacyech w wodzie. Tu naleza liczne chrzgszce, pluskwiaki,
larwy dwuskrzydlych, wazek, chréseikow, jetek i t. d. To sg oczy-
wiscie zwierzeta tchawkodyszne, ktére pobieraja tlen albo wprost
z atmosfery, wyplywajac na powierzchnig wody, a czesto wysadzajac
ponad powierzchnig tylko zakoficzenia rurek powietrznych, znajduja-
cych si¢ na odwloku, jak np. u larw wazek. I tu mamy liczne cieka-
we zjawiska, jak zabierania pecherzykéw powietrza do wody, prze-
bijania lodyg roslin pod woda, dla zdobyecia znajdujacego sie¢ tam
tlenu i t. p. Larwy za§ nie wynurzaja sie ponad powierzchnig,
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a wig¢c oddychaja tlenem rozpuszezonym w wodzie w ten mianowi-
cie sposéb, ze, posiadajac wewnatrz ciala tchawki, bezpoSrednio
z wody tlen pobieraja z pomoea wyrostkéw skérnych, podobnych
do skrzel.

Pamietaé wszakze nalezy, ze bez wzgledu na to, dzieki ja-
kim organom zwierz¢ ‘pobiera tlen, czy to bheda pluca, eczy
skrzela, wszedzie prawie poza tem istnieje oddychanie skérne; jest
ono do§é wazne, bo ta droga niektdére zwierzeta znaczniejsze iloSci
tlenu otrzymuja. Jak dalece skéra moze byé wazng dla oddychania,
o tem najlepiej poucza znane do$wiadezenie z zaba. Zaba oddycha
plucami. Wszakze, jesSli jej pluca usuniemy, to zaba zyé bedzie,
a wiec oddychanie skérne potrzeby organizmu zaspokoi; ale jesli
uniemozliwimy zabie oddychanie przez skére, np. przez powlecze-
nie jej warstwa izolacyjna wosku, pokostu i t. p.,, to woéwezas plu-
ca nie wystarcza i zaba zginie z braku tlenu. .

Do tej pory opisywsliSmy narzady, sluzace do oddychania
tlenu z atmosfery, wzglednie z wody. Ale, jeS§li zastanowimy sie
nad dalszemi losami tlenu, to przedewszystkiem musimy sobie
uSwiadomié fakt, ze tlen musi sie przedostaé do kazdej komorki.
I woéwezas staje sie zrozumialem, ze same tylko narzady oddecho-
we nie moga wystarczyé, trzeba jeszcze jakiego§ poSrednika. Tym
posSrednikiem jest odpowiednio przeksztalcona tkanka, ktéra wy-
stepuje w postaci cieczy; u nizszych zwierzat noszac nazwe hemo-
limfy, u wyzszych za§ —krwi. Poniewaz jednak krazenie krwi w or-
-ganiimie, t. zn. zaopatrywanie si¢ jej w tlen w drogach oddecho-
wych i oddawanie go komdrce, posiada pewng prawidlowos§é,
przeto wsréd zwierzat wytworzy! sie caly szereg narzadow, ktére
w sprawie wymiany gazéw poSredniczg. A wige cala przemiana
gazowa dokonywa sie u tkankoweéw, dzieki wspéldzialaniu tych
trzech komplekséw narzadow. Znéw nie bedziemy wehodzili w szeze-
g6ly budowy ani krwi, ani narzadéw krazenia, bo sa to fakty la-
two dajace sie poznaé w zoologji i anatomji ezlowieka, podkreslimy
tylko zjawisko wazne z punktu widzenia biologa. A wige przede-
wszystkiem zwiazek, zachodzacy mi¢dzy organami oddychbania i kra-
zenia. Tu widzimy, Ze w miare coraz wigkszego zréznicowania sig¢
ciala zwierzecego komplikunja sie tez i narzady krazenia, gdzie
ostatecznie wytwarza sie organ centralny, stuzaey do réwnomier-
nego rozprowadzania krwi, czyli serce. Pamietajmy jednak, Ze ter-
minem serce obejmujemy rézne pod wzgledem uksztaltowania bu-
dowy, polozenia i funkeji fizjologicznej narzady, poczawszy od ser-
ca bezkregowe6w, bedgcego np. tylko rozszerzeniem gléwnego na-
czynia grzbietowego, a skoficzywszy na dwuprzedsionkowem i dwu-
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komorowem sercu wyzszych kregoweéw. Nawet w obrebie samych
tylko kregowecéw serce wystepuje w réznych formach, tam tez za-
zwyeczaj znajdujemy juz uklad krwionoSny zamkniety, czyli krew
krazaca w naczyniach tylko, gdy tymezasem nainnym stopniu rozwoju
hemolimfa, postugujae sie nawet juz naczyniami, czesto krazy jeszcze
réwniez i w tkankach bezposrednio. O znaczeniu krwi, a zwlaszcza
jej skladniku gléwnym, hemoglobiny, niema potrzeby mdéwié.

Jak juz wspomniano, oddychanie jest to wlaSciwie utlenianie
komérki. Pobrany zatem tlen dostaje si¢ ostatecznie do komorki
i utlenia ja. Wskutek tego powstaly produkt CO, zostaje wydalo-
ny temi samemi drogami, jakiemi przyszedl tlen. Zaznaczyé tu
jeszcze trzeba, ze zaréwno jak cze$é tlenu dostaje sie do ciala przez
skére, tak i CO, ta droga opuszeza cialo, tak, ze wlaSciwie wymiana
gazéw calg powierzchnia ciala istnieje prawie u wszystkich zwierzgt.

Pozostaje nam jeszeze omdwié oddychanie u roslin. Dopiero
w pierwszej polowie zeszlego stulecia wykryto fakt, ze i rosliny zie-
lone, ktore, jak poprzednio sgdzono, tylko oddaja tlen powietrzu, réw-
niez i pobieraja tlen; i do dzis jeszeze trzeba nieraz walezyé z blednem
mniemaniem, ze roSliny ,oddychaja dwutlenkiem wegla”. Blad wy-
nikal z trudnoSci zaobserwowania, poniewaz jednoczeSnie z wydala-
niem tlenu, jako produktu rozkladu CO,, nastepuje i pobieranie O.
Okazuje sie, ze obserwacji najlepiej dokonaé mozna bez obecnoSci
Swiatla, gdy pobieranie CO, ustaje. Poniewaz o roslinach niezielonych
oddawna juz bylo wiadomo, ze tlen z otoczenia pobieraja, wiec przez
udowodnienie oddychania u roslin zielonych dochodzimy do zupelnego
przeéwiadezenia, Ze pobieranie tlenu z atmosfery jest zatem prawem
powszechnem. Jedynie wspomniana juz grupka bakteryj stanowi
wyjatek, gdzie jednak ta ich beztlenowo§é jest, byé moze, zjawiskiem
wtérnem.

ROZDZIAL VII

Przystepujac do zbadania przemiany materyj stalych, musimy
odrazu zaznaczy¢, ze, w poréwnaniu z pobieraniem tlenu, zachodzg
tu powazne réznice. Nie da sie przedewszystkiem powiedzieé tego, co
o tlenie, ze go nie brak prawie nigdzie. Przeciwnie, zdobyecie pokar-
mu, pozywienia, czyli owych materyj stalych, jest celem wielu za-
biegéw w zyciu niemal wszystkich istot; a Ze na ziemi jest coraz
ciasniej, wiec stad ta nieustanna walka o pozywienie, ktéra dopro-
wadzila do mnajprzerézniejszych, ulatwiajgcych zdobycie pokar-
mu urzgdzen w organizacji zwierzat, a i roslin takze. Pomija-
jae szezeglly, opiszemy pokrétce zjawiska, towarzyszace sprawie
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przemiany materyj stalych, przyczem zndéw jako punkt wyjScia wez-
miemy amebe, jednokomérkowea, gdzie przemiana ta dokonywa sig
w formie najprostszej. Bo, jesli sie zwréeimy do wyzszych ustrojéw,
to wystarczy tylko przebiec mySla Swiat zwierzecy, aby sie prze-
konaé, jak wiele i réznych urzadzeh w organizacji zwierzecia ist-
nieje tylko poto, aby mée pozywienie zdobyé, a zdobyte jak najdo-
kladniej wykorzystaé. Przeciez zdobycie pozywienia spowodowalo
istnienie ezutkéw u hydry, ezy ukwiala, przerdéznych chitynowych
tworéw u owadow, stanowiacych ich aparat gebowy, przystosowany
do tak réznego pokarmu, jak np. drewno u gasienicy Cossus
ligniperda albo krwi u komara; do miazdzenia pokarmu sluzy
latarnia Arystotelesa jezowea, albo uzebienie kregowea i t. p. Kwestja
zdobyeia pokarmu stworzyla takie zjawiska, jak z jednej strony
wszystkozerno§é, z drugiej zy-
wienie si¢ wylaczne jakims$ jednym
pokarmem, jak np. krwia, albe
tylko okreSlonemi li§émi i t. d.
Chyba z kazdego podreeznika
zoologji znany jest rysunek, wyo-
brazajacy amebe, jak, wysuwajae
nibynézki, otacza jakiS§ staly przed-
miot, ktéry dostaje sie do wnetrza
jej ciala. (Na zalgezonym rysun-
ku podajemy inny przyklad:
leukocytu, zjadajacego bakterje
rys. 13). Jeéli tym przedmiotem
bylo np. ziarenko piasku, to po
pewnym czasie zobaezymy, ze
przedmiot ten zostaje usuniety
w ten sposéb, iz pojawi sie na
" drugim koficu ciala ameby. Lecz
jesli przedmiotem tym bedzie co§,
co moze sluzyé za pokarm, np. ja-
ka$ czastka ro§linna lub zwierzeca,
Rys. 13. Leukocyt zjadajacy baklerje- ¢ \swezas ameba wehlonie teo
czastke. Tu zaczng dziataé wtedy
osobliwe twory, jakie spotykamy w ciele pierwotniakéw, mianowi-
cie t. zw. wodniczki albo wakuole trawigce. Sa to okragle peche-
rzyki, w iloSei kilku znajdujace si¢ tu, ktérych zadanie polega
na tem, aby kazdej czasteczce ciala ameby dostarczyé albo po-
wietrze, albo wchloniety pokarm. Trzeba pamieta¢, ze wodniczki
trawigce nie sg utworem stalym, liczba ich moze si¢ zmieniaé, za-
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leznie od obfitoSci pozywienia. Na czem polega owo wechloniecie?
Tu odpowiedZz jest trudniejsza. Sadzimy przedewszystkiem przez
analogje ze stosunkami panujacemi u czlowieka i wyzszych kre-
gowceow, gdzie stosunki te najlepiej zostaly zbadane. Ot6z polega ono
przedewszystkiem na rozpuszezeniu pokarmu, ktory, zawierajac ciala
bialkowe, moze tem samem odzywié, ezyli odtworzyé, zuzyte czeSei
plazmy. Ten sposéb pobierania pokarmu, przez wchloniecie calg
istota i w dowolnym punkecie widzimy u ameby i u zwierzat pa-
sorzytéw. Juz nawet u innych pierwotniakéw o tyle jest inaczej,
ze pokarm dostaje sig tylko przez jedno miejsce, przez tak zwany
otwér gebowy, ktéry jeszeze, jak to juz bylo wspomniane, otoczony
bywa wiencem rzesek, tych zas ruch sprzyja dostawaniu sig zdobyezy
do wnetrza. Taki otwér wpustowy jest zazwyczaj zarazem otwo-
rem wyrzutowym, kedy wydostaja si¢ na zewngtrz czgstki niestra-
wione, wzglednie c¢zastki rozpadu pobranej materji. Ale tak pro-
ste urzadzenie znajdujemy u nielicznych zwierzat. WidzieliSmy je
u pierwotniakéw, widzimy je jeszeze u jamochlondéw, gdzie np. na-
sza slodkowodna hydra, zbudowana, jak wiadomo, z dwu tylko warstw
ciala o strukturze komoérkowej (w Srodku jest jeszcze t. zw. me-
zenchyma, ktora tej struktury nie posiada), w ten sposéb sie odzy-
wia, ze pokarm dostaje si¢ przez otwér gebowy, aby potem byé
wehloni¢gtym przez Scianki jamy ciala. Jednakze i tu juz mamy
z jednej strony wodniczki, z drugiej rzeski, wystajace z kazdej ko-
morki wavstwy wewnetrzunej, ktore, dzi¢ki ruchowi swemu, ulatwiaja
rownomierne rozmieszezenie substancyj pokarmowyeh. U wszyst-
kich wyzszych tkankowedw do sprawy przemiany materyj stalych
stuzy caly szereg narzaddw, ktére razem noszg nazwe narzadow
ukladu pokarmowego. Nie wnikajac w znane szezegdly anatomiczne,
przypominamy, ze naog6! uklad pokarmowy sklada si¢ z kilku
czescl; pierwsza, noszaca nazwe jamy gebowej, sluzy do chwytania
pokarmu i zarazem mechanicznego tylko przygotowania go do
dalszej przerébki. Dalej pokarm idzie do mniej albo wiecej
skreconej rury, gdzie podlega przedewszystkiem mechanicznemu
i chemicznemu rozkladowi, a powtére zostaje wessany. Wreszcie
ostatni odeinek przewodu pokarmowego sluzy sprawie wydalania
z organizmu tych eczeSei pokarmu, ktére, dla jakichkolwiekbadz
przyezyn, nie weszly w obreb krazenia materji, albowiem wlaSciwe
produkty rozpadu tylko u bardzo nielicznych zwierzat sa usuwa-
ne na zewnatrz przez ostatni odecinek przewodu pokarmowego, to
znaczy, ze tu do niego uchodza specjalne narzady. Zazwyczaj
W znaeznej czeSci opuszezajg one ustrdj przez oddzielne narza-
dy, t. zw. narzady wydalnicze (produkty rozpadu bialtka). Roz-
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patrzmy teraz, co si¢ dzieje z pokarmem wewnatrz organizmu zwie-
rzgeego, wziawszy jako przyklad, stosunki panujace u czlowieka.
Przedewszystkiem zauwazmy, ze pokarmy pobierane skladaja sie
z trzech grup cial organicznych, opréez skladnikéw nieorganicz-
nych, takich jak np. sél albo woda. Te trzy grupy cial sa to znane juz
nam: bialka, tluszeze i weglowodany. Ciala te zostaly juz omdwione
w jednym z poprzednich rozdzialéw. JeSli bedziemy mieli na mySli
tylko ich sklad chemiczny, to tu nalezy jeszcze dodaé, ze gdy cho-
dzi o ich zachowanie sig w przemianie materji, to przedewszystkiem
wazng ich cecha jest rozpuszczalnosé i warto§é dla organizmu, ktéry
na koszt pobranych substancyj musi pokrywaé swe réznorodne zapo-
trzebowania. Dostawszy si¢ do przewodu pokarmowego, ulegaja one
rozmaitym zmianom. Tylko bowiem cukry sa rozpuszczalne, wskutek
czego zmieszane ze S§ling mogg dostaé sie do ukladu krwionos-
nego i wejSé do organizmu. Wszystkie inne ciala muszg sie
staé najpierw rozpuszczalnemi. Dlaczego? Na to juz odpowiedz
znajduje sie w jednym z pierwszych rozdzialéw; tam bylo powie-
dziane, Ze jedna z bardzo waznych fizyeznych cech bialek jest nie-
rozpuszezalnoSé (cecha wlaSciwa réwniez skrobi i tluszezom) i nie-
zdolno§é przenikania przez blony zwierzece, a zatem i przez Scian-
ki przewodu pokarmowego; po mechanicznem przygotowaniu w ja-
mie ustnej, a czeSciowo, w odniesieniu do skrobi, i chemicznem,
gdyz skrobia przechodzi w rozpuszczalny cukier, pod wplywem
znajdujacej si¢ w Slinie ptyaliny, pokarm, jak wiadomo, idzie do Zo-
ladka i jelit. Tu ulegaja ostatecznemu przeobrazeniu: maczka na
cukier (u czlowieka w jelicie cienkiem), a ciala bialkowe na inne ecia-
la prostsze i juz rozpuszcezalne, mianowicie peptony i albumozy;
ttuszeze za$ zostajg rozlozone na gliceryne i kwasy tluszczowe. Caly
ten zawily bardzo proces chemiczny, ktéry do dzi$ nie jest jeszcze
zupelnie poznany, dokonywa si¢ pod wplywem t. zw. enzymoéw, ezyli
fermentéw. Sg to wydzieliny gruczoldw, ktére uchodza do przewodu
pokarmowego, badZz tkwiac bezposrednio w jego Scianach, badZ tez
znajdujac sie poza jego obrebem; tu nalezy u kregowedw: watroba
i trzustka. Dzialanie tyeh enzymodéw mozna poréwnaé do katalityez-
nego, gdyz mamy tu z)awisko podobnego oddzialywania, jak oddzia-
lywanie katalizatoréw, to znaczy wywolywanie reakeyj bez podlegania
zmianom. Dzialanie to musi byé bardzo znaczne, skoro ulegaja roz-
szezepieniu w temperaturze normalnej organizmu, t. j. 37° stopni za-
ledwie, ciala, ktérych rozklad w laboratorjum wymaga temperatury
znacznie wyzszej. Zapytajmy teraz, jaki jest los rozlozonych cial?
Zostajg one wessane, to znaczy przez Scianki przewodu pokarmo-
wego dostaja sie do naczyn chlonnyeh i krwionoSnych, aby dalej
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rozejSé sie¢ w calym ustroju. Ale w jakiej postaci? Bialko, jak wi-
dzieliSmy, zostalo rozszezepione, bo dopiero w takiej postaci moglo
przeniknaé, ale przeciez komérce potrzebne jest znéw jako bialko;
w jakiz wiee sposob dokonywa sie przemiana? Otéz badania wyka-
zaly, ze nastepuje tu, zaraz po przejSciu przez Sciany przewodu, zja-
wisko zwane restytucja bialka. ®rzez restytucje za§ mamy rozumieé
zjawisko, ktére ma polegaé na tem, Ze albumozy i peptony, ktére
byly bialkiem rozloZonem, lacza sig, tworzy sie synteza tych cial
i znéw z powrotem powstaje bialko. Jak przebiega ten tajemniczy,
a zlozony proces; jakie tu czynniki dzialaja, tego jeszcze dokfadnie
nie wiemy. 2

Oczywiscie, stwierdzenie powyzszych faktéw nie moze byé
juz wystarczajace. Trzeba wzigé pod uwage takze inne zjawiska.
Mianowicie: jeSli przeprowadzimy dalsze badania nad przemiang
materji, to musimy sie zastanowié jeszcze nad dalszemi losami
pobranych substancyj. Obserwujae np. czlowieka, albo jakiegos
innego ssaka; doroslego i znajdujacego sie w normalnych warunkach
zyeia, mozemy z latwoscig zauwazyé, Ze w ciggu nawet dluzszych
okreséw czasu waga jego ciala si¢ nie zmienia, a zatem wszystko to, co
zostaje pobrane, musi byé wydalone, Poniewaz, jak juz bylo wspo-
mniane, tylko pewna czgS¢é niestrawionych substancyj pokarmowych
zostaje wydalona przez przewéd pokarmowy i ta w rachube wecho-
dzié nie moze, wige, chege poznaé losy cial biatkowyech, tluszezéw
i weglowodanéw, trzeba zbadaé te produkty, te ciala, jakie sg przez
organizm wydalane. Tu trzeba rozpatrzyé, co i ktoéredy zostaje
wydalone.

Gazowe produkty zawarte sa w powietrzu wydychanem, ktére,
jak u czlowieka, zawiera przeszlo 4%/, CO,, tu znajdujemy, jak wia-
domo, przedewszystkiem wegiel w CO, i wode w postaci pary wodnej;
powietrze wydychane bowiem jest zawsze calkowicie para wodng na-
sycone. Owoz, z tych trzech grup cial weglowodany i tluszeze spa-
lajq sieg, ezyli utleniaja w organizmie, w komérce, teoretycznie przy-
najmniej az do dwutlenku wegla i wody. Chodzi wige tylko o ciala
bialkowe. Jak juz wspomnieliSmy, produkty rozpadu tych cial
opuszezaja organizm przez specjalne narzady. Juz u najnizszych
tkankoweéw, u jamochlonéw, spotykamy t. zw. cialka ekskrecyjne,
wydalnicze; ciatka te zawieraja w sobie produkty rozpadu bialka,
z ktoremi zostaja wyrzueane z organizmu. U wyZszych zwierzat znaj-
dujemy specjalne, do tego celu stuzace, narzady. Nosza one nazwy réz-
ne, jak np.: nephridia u pierScienic, rurki Malpighiego u owa-
déw i t. p. W zasadzie sa to zawsze kl¢bki rurek, zbierajace si¢ w nich
produkty rozpadu bialka zostaja potem wydalone na zewnatrz. Ja-
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ko same produkty bywaja: mocznik, kwas moczowy, kwas hipurowy,
guanina. Sq' to wszystko ciala zawierajace zawsze azot.

U kregowedéw organem wydalniezym sa, jak wiadomo, nerki,
parzyste gruczoly, polozone w jamie brzusznej, poza otrzewng. W ner-
kach zatem zbicra sie ostatecznie produkt rozpadu bialka, powstaly
w watrobie z soli amonowych. Produktem tym u wyzszyeh kre-
gowedw jest moeznik, cialo o wzorze CO (NH,).. :

To bylyby zatem drogi krazenia materji w §wiecie zwierzecym.
Mozna tu jeszeze zauwazyé, ze pewna czesé substancyj bialkowych zo-
staje wydalona wraz z potem. Reasumujac otrzymane wyniki, docho-
dzimy do stwierdzenia nastepujacych faktow: ze przedewszystkiem
przemiana materji u zwierzat rozpada si¢ na gazowa i ma-
teryj stalyech, ze materje stale organiczne, pobierane przez zwie-
rzeta, tworza trzy -grupy cial—cial zlozonych. Poniewaz ciala te
pdZniej opuszezaja ustréj w postaci zwiazkéw prostszych, wiee z ko-
nieczno$ci musi powstaé pytanie, skad sie biora te olbrzymie ilosei
substancyj biatkowych, weglowodanowych i ttuszezowych, ktéremi sie
ciggle zywi Swiat zwierzeey, skoro w zadnym przypadku stwierdzié
nie mozemy, aby jakieS proste zwiazki mogly sluzyé za pokarm,
a juz tem mniej zwiazki nieorganiczne, czy pierwiastki. JeSli np.
obserwujemy dzdzownice i widzimy, ze jej pozywienie skladaja cza-
steczki ziemi, jakie ona stale przepuszeza przez swdj przewdéd po-
karmowy, to nie sadZmy, aby ta ziemia byla pokarmem; wiemy,
ze w ziemi znajdujg sie liezne resztki organiczne i one to zZywia
dzdzownice. Mamy wiee z jednej strony wielki Swiat zwierzeey,
zuzywajacy olbrzymie ilosei substancyj organicznych, a z drugiej—
tylko pierwiastki albo zwiazki nieorganiczne, Na czemze wige

opieraja zwierzeta swoj byt? ‘

Owoéz ta olbrzymia fabryka produktéw spozywczych dla zwie-
rzat jest tylko Swiat rodlin zielonyech, One to tworza substancje
organiczna, u nich przemiana materji przebiega inaczej. Pod wzgle-
dem przemiany materyj stalych musimy przedewszystkiem caly
§wiat ro§lin podzielié na dwa wielkie zbiorowiska, mianowicie: na
ro§liny zielone i niezielone.

Ro§liny niezielone zy¢é moga tylko zwiazkami organicznemi,
a wiec tak samo jak zwierzeta, i istotnych réznic w Zywieniu sie
np. grzyba i robaka niema zadnych; natomiast zasadniczg i naj-
istotniejsza cechg ro§lin zielonyeh jest zdolnoS¢é tworzenia polaczen
organicznych z pierwiastkéw, wzglednie cial prostych. OdnoSne
badania, prowadzone od wielu juz dziesigtkéw lat, wykazaly, ze ro-
§liny posiadajgce chlorofil moga rozkladaé w Swietle slonecznem dwu-
tlenek wegla, znajdujacy sie w atmosferze, celem zuzycia wegla do
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syntezy pierwszych cial organicznych. Otrzymujac z ziemi wodor
i tlen, tworza ro$liny zielone, przy zuzyciu energji slonecznej, ciala
organiczne, a mianowicie maczke i cukier. Ponadto, pobierajae w po-
staci polaczeii nieorganicznych azot z ziemi, jako sole kwasu azo-
towego, roliny zielone, tworza ciala bialkowe, a ze wspomnianych:
wegla, tlenu i wodoru, réwniez i tluszeze. Sa to wszystko fakty
powszechnie znane, to tez nie bedziemy si¢ nad niemi dluzej za-
trzymywali, a jesli jeszcze raz wspominaliSmy je, to tylko dlatego,
aby podkreslié ze stanowiska biologji réznice zasadnicza w prze-
mianie materji ro§lin i zwierzat, bo tylko dzigki zdolnoSci synte-
tycznej roélin, a r6wniez dzieki tej okolieznoSei, Ze rosliny pobieraja
rézne ciala, a précz produktow gazowych i wody nic nie wydalaja, za-
tem akumuluja pobrane produkty, tylko dzigki temu, oparty o Swiat
roslinny, moze zyé i rozwijaé sie Swiat zwierzecy.

ROZDZIAL VIIL

Przemiana materji jest nieodlaczna od przemiany energji, to
znaczy, ze oba te zjawiska zachodzg w organizmie jednoczesnie,
a jak to Yatwo bardzo udowodnié, sa w Scislym ze soba zwigzku.
Poniewaz obszerne traktowanie spraw przemiany energji nie lezy
w zakresie niniejszego podrecznika, jako nalezace do fizjologji,
wige tu tylko chcemy pokrétece przypomnieé te fakty, jakie uczacym
sie¢ powinny byé znane z kursu anatomji i fizjologji czlowieka,
gdzie o tem jest zwykle mowa. Przedewszystkiem wige zaczniemy
od stwierdzenia faktu, ze w kazdym Zyjacym ustroju pewne prze-
obrazenia energji, pewien okreSlony stan energetyczny istnieja
i istnie¢ muszg. Nietrudno to udowodnié, Obserwujac siebie, czy
jakiekolwiek zwierze, z latwoScia zauwazymy, Ze, Zyjac naszem nor-
malnem zyciem, wydajemy bezustannie pewne iloSci energji. . Praca
miesniowa, wykonywanie wogéle jakichkolwiek ruchéw, wzrost,
wszystko to sa czynnoSei wymagajace pewnego nakladu energji.
Jesli teraz uSwiadomimy sobie, Ze organizm sam dla siebie nie mo-
ze byé Zrodlem energji, albowiem musialby ja w takim razie stwa-
rzaé z niczego, co sie nie zgadza z naszemi zasadniczemi pojeciami
o zachowaniu energji, to pozostaje nam do przyjecia jedna tylko
mozliwosé, ze Zrédla energji, kompensujace nasze wydatki, muszg
lezeé poza nami. Poniewaz z zewnatrz otrzymujemy tylko pokar-
my w réznych postaciach, wige stad plynie konieczna konkluzja,
ze w pobranych substancjach kryje sie energja, oczywiScie natury
chemieznej, ktéra w organizmie zostaje odpowiednio przetworzona;
a jesli jeszeze wylaczymy pobierany tlen, wode i sole, jako sub-
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stancje, kt6re nie mogq byé Zrédlem energji dla organizméw, to zostang
do zbadania pod wzgledem energetycznym znéw te trzy grupy cial
(o ktérych juz byla mowa), mianowicie: ciala bialkowe, weglowoda-
ny i tluszeze. Aby mée méwié oich wartoSci energetycznej, trzeba
przedewszystkiem ustalié pewne, przyjete tu, jednostki miary. Jed-
nostka taka bedzie Kalorja, wobec tego, ze substancje pokarmowe
w ustroju przechodza proces analogiczny do spalania, a zatem ich
wartoSé trzeba mierzyé jednostkami cieplnemi. Trzeba tu zazna-
czyé, ze nie wszystka energja, dostarczona ustrojowi w pokarmach,
zostaje zuzyta w postaci ciepla, wzglednie pracy mechanicznej.
Trzeba wspomnieé jeszcze o dwu innych postaciach przeobrazeii
energetycznych w obrebie Swiata zwierzat. Mam tu na mySli
energje elektryczng i Swietlng. Co do pierwszej, to jest ona na-
og6t rzadka. W4&réd ryb spotykamy postaci, ktére, dotkniete, dajg
wyladowania elektryczne. Tu naleza: wegorz (Malapterurus),
sum (Gymnotus), dretwa (Torpedo), plaszezka (Raja) i nie-
liczne inne. Wyladowania te, czestokroé tak silne, Zze moga powa-
li¢ ezlowieka, zdaje sie, Ze maja na celu tylko obrone. Organy, do te-
go sluzgce, sa to przeksztalcone miesnie.

Natomiast znacznie czeSciej spotykamy u zwierzat zjawiska
S§wiecenia, a i u roSlin, jak np. u pewnych bakteryj. Mieszkajac
w Srodku ladu, zdala od mérz, wsréd fauny, gdzie jedynym znanym
przedstawicielem zwierzat Swiecacych jest t.zw. robaczek Swigtojai-
ski, chrzaszezyk (Lam p y ris), nie zdajemy sobie sprawy, jak pospo-
litem jest Swiecenie u zwierzat. Mozna Smialo powiedzieé, ze niema
typu, w ktérymby nie bylo postaci Swiecacych, a wéréd zwierzat gle-
binowych Swiecg bardzo liezne. I tak, wéréd pierwotniakéw (N o ec-
tiluca), jamochlonéw piérko (Pennatula), meduzy i t. d. Wsréd
robakéw niektére pierScienice. Znany mieczak, skalotocz (Pho -
las), glowonogi glebinowe i inne, wéréd szkarlupni pewna roz-
gwiazda, wéréd oslonic bardzo liczne, wreszcie najobfitsze, najbar-
dziej skomplikowane, organy §wiecgce spotykamy u ryb glebinowyech.

Co za$ do energji zuzywanej w postaci ciepla, to badania wyka-
zaly, ze substancje pokarmowe spalane daja nastepujace wartoSeci:

1 gr. bialka 4,1 Kal.
1 gr. tluszezéw 9,3 Kal.
1 gr. weglowodanéw 4,1 Kal.

Liczby takie otrzymujemy, spalajac dane substancje w pro-
béwee; zachodzi pytanie, ezy tak samo rzecz sie odbywaé bedzie
w ustroju. W zasadzie oczywiScie tak, i niema Zadnych podstaw,
aby przypuszezaé inaczej; naturalnie pewne réznice w danych licz-
bach beda, a to z tego powodu, Ze w obrebie ustroju nigdy cala
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ilo§é danej substancji sie nie spala; stad pochodzi droga empirycz-
ng zdobyty t. zw. wspélezynnik uzyteczno$ci, ktéry powodnje, ze
podane liczby sa w ustroju mniejsze o kilka ;. A ile potrzeba
dostarczyé organizmowi Kaloryj, aby pokryé jego zapotrzebowania?
Tu, przyznaé trzeba, badania poréwnawcze sa jeszcze bardzo nie-
dostateczne, i stad opieramy si¢ tylko na danych dla czlowieka.
Czlowiek, bedacy w stanie spoczynku, zuzywa dziennie (na dobg)
mniej wiecej 30 Kaloryj na 1 kg. wagi. Przy znaczniejszym wysilku
mieSniowym liczba ta wzrasta do 40 Kaloryj. Dotychezasowe ba-
dania nie wykazaly, aby praca umyslowa zwiekszala zuzycie ener-
gji. Teraz wiec nalezy oSwietlié przemiane materji ze stanowiska
przemiany energji. Nalezy sie zapytaé, czy, skoro cialo bialkowe,
weglowodan, ezy tluszez, posiadaja okreSlong warto§é energetycz-
ng, mozna, wobec tego, zaspokajaé potrzeby ustroju jednym tylko
skladnikiem, czy tez ta kombinacja skladnikéw jest niezbedna. Tu
wlasnie najwyrazniej sie zaznacza zwiazek i zalezno§é miedzy zja-
wiskami przemiany materji i energji. Ze stanowiska przemiany
energji kazde cialo dostarczajace tej energji jest dobre, ale tu za-
znaczaja sie i inne ezynniki bardzo wazne.

Nie mozna ani samemi tluszezami, ani samemi weglowodanami
Zywié organizmu, gdyz do odzywienia komérki niezbedne jest bial-
ko i zwierze tak zywione zdechloby z glodu, glodu bialkowego.
Z drugiej strony, nie mozna tez zyé samem bialkiem, jakkolwiek
teoretycznie jest to mozliwe, gdyz u zwierzat, ktérych organizm
przystosowany jest do pobierania substancyj réznorodnych, system
wydalniczy (nerki) nie podolalby wzmozonym zadaniom. Stad
praktyczny wniosek. Ustr6j musi otrzymywaé pewna ilo$é bial-
ka, ktérej minimum jesli bedzie znane, to brakujaca reszte¢ mozna
dopelniaé weglowodanami i tluszezami. Takie minimum biatka dla
czlowieka obliczaja obecnie na mniej wigcej 75—80 gramdw dzien-
nie (substancji suchej). _

Rozejrzawszy si¢ w otaczajacej nas przyrodzie, dojdziemy do
przekonania, ze gléwnem dopelnieniem bialka sa weglowodany,
ktére, jak wiadomo, powstaja w roslinach, jako rezultat syntezy
roSlinnej, powstaja najlatwiej i jest ich najwiecej, innemi slo-
Wy, przyroda, a SciSlej méwige, Swiat roSlinny produkuje najwiecej
weglowodanéw, znacznie za§ mniej tluszezéw i bialek. Zaspokoiw-
szy potrzeby bialkowe organizmu, mozemy juz (w teorji) rozdzie-
lié dosé dowolnie pozostale, konieczne pokrycie energetyczne mieg-
dzy weglowodany i tluszeze. 1 o ile ustréj zwierzecy stara sie,
jak powiadamy, o réwnowage azotows, to znaczy wydala azot po-
daawny w nadmiarze, o tyle, w stosunku do wegla, podobnego za-
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chowania sig¢ ustroju nie zauwazymy. I oto wigksze iloSei tluszezu
spotykamy u zwierzat, a zwlaszeza u zwierzat pélnocy, gdzie tluszez,
nagromadzony pod skéra, stanowi warstwe izolacyjng wobee zim-
na. Spotykamy tez wsSréd zwierzat zdolnoSé przetwarzania pobra-
nych w nadmiarze wodanéw wegla na tluszez. A za§ wéwezas, gdy
pozywienie jest niedostateczne, zwierze¢ ,chudnie”, jak powiadamy,
ezyli spala dawniej nagromadzone zapasy; zwlaszcza wobee braku
bialka to spalanie moze doj§¢é az do zuzycia bialka tkanek; wéw-
czas, wedlug znanego wyrazenia jednego z uczonych, krélik glodzo-
ny staje sie¢ zwierzeciem réwnie miesozernem, jak lew, to znaczy,
zjadajac sam siebie, migsem si¢ przecie zywi. Ale moze tez zajsé
zjawisko wrecz przeciwne, nadiniar pozywienia, i wéwezas zwierze
wytwarza tkanke tluszezowa. Zjawisko nadmiernego nagromadze-
nia tluszezu, ciekawe dla biologa, obserwujemy w naszym klimacie
u zwierzat ssacych, zapadajgcych w sen zimowy; jest ono ciekawe
i wazne.

Mianowicie, w czasie snu zimowego, np. u borsuka, jeza, niedz-
wiedzia, przemiana energji wprawdzie maleje, gdyz wdwezas cho-
dzi prawie tylko o pokrycie strat ciepla utraconego przez promie-
niowanie i o utrzymanie stalej. temperatury eciala, w Srodowisku,
gdzie T moze byé o kilkadziesiat stopni mniejsza, np. -} 36° —
—2(° jednakze te wlasnie potrzeby powoduja taki wydatek nagro-
madzonego latem i jesienig tluszezu, Ze zwierze¢ traci do polowy
swej wagi. OczywiScie, u zwierzat, u ktérych temperatura ciala jest
zalezna od otoczenia, podobne zjawiska nie zachodzg (Np. zaba,
owady i t. d.,, tu w niektéryech przypadkach stwierdzono, iz prze-
miana energji schodzi do minimum, o tem nizej).

Zrobmy teraz rzut oka na calo$é omawianych tu zjawisk.
WidzieliSmy, ze krazenie materji i energji w ustrojach zZywych
jest zjawiskiem nie majacem wyjatku i widzielidmy, Zze tu Swiat
ro§lin i zwierzat jest ze soba nierozdzielnie zlgezony. Tylko ro-
§liny zielone mogq utrzymaé Swiat zwierzeey. Zwlaszeza w warun-
kach takich, gdzie ro§lin zielonych jest malo, fakt ten nabiera ja-
skrawego o§wietlenia. W morzach np. widzimy, zZe od istnienia jednej
ro§liny zalezy istnienie calego laficucha zwierzecego. Np. okrzem-
kami zywia siec drobne raki wioslonogi (Copepoda), gdzie sig
one pojawia w wielkich ilosciach, tam za niemi ciggng stada Sledzi,
sardynek i innyeh drobnych rybek. Niemi zyja znéw stokfisze, te
za$ stanowia pokarm dla rekinéw, a nawet mew i delfinéw. Tu
mamy zatem jedne rosliny, jako podstawe, i na niej oparty szereg
zwierzecych istnien.
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W warunkach, gdzie niema weale roslin, w glebinach morskich,
zwierzeta skazane sa tylko na resztki organiczne, ktére powoli
opadajq na dno z wyzszych warstw morza. Ale teraz wlasnie na
jeden niezmiernie wazny fakt musimy zwrécié uwage. Rosliny zie-
lone przygotowuja z cial nieorganicznych, prostych, badZi ze
zwigzkow nieorganicznych, substancje organiczne, az do bial-
kowych wlacznie, zawierajaecych azot, ten najwazniejszy sklad-
nik bialek. Wiadomo dalej, ze z wyjatkiem bakteryj, zyja-
cych na korzeniach roslin straczkowych, oraz pewnych innych
zyjacych w ziemi, zadne inne roSliny z wolnego atmosferycznego
azotu korzystaé¢ nie moga. Wiemy réwniez, ze ilo§é azotandw i in-
nych zwiazkéw azotowyech, zdatnych do uzytku dla ro$lin zielo-
nych, a znajdujacych sie w ziemi, w glebie, nie jest zbyt wielka
i wyezerpuje sie bardzo predko. Skad zatem biora roéliny te ol-
brzymie masy substancji azotowej? Bo i to wiemy dobrze, ze zwie-
rzeta, wskutek swej przemiany materji, nie dostarczaja tych nie-
zbednych skladnikéw. Jakiez to w ostatecznym rezultacie zwiazki
azotu powstaja wskutek przemiany materji zwierzat? Jak wiado-
mo, zwiqzki prostsze wprawdzie niz posiadajace azot, bardzo zlo
zone bialka, mianowicie znany nam mocznik albo kwas moczowy
it. d, ale w kazdym razie jeszeze sa to ciala dla roslin niedostep-
ne. Gdy za$ zwierze ginie, to co sie dzfeje wowezas z calg masg
jego ciala, zawierajaca tak pracowicie 1 kosztownie zebrane ciala
biatlkowe? Rozumie sig, gdy ginie zwierze duze, to jeszeze zwykle
jego kosztem zywi si¢ gromada zwierzat malych, jak: ssaki, ptaki,
owady i ich larwy i t. p., ale i te wreszcie gina i niema juz zwie-
rzat, ktére moglyby zuzyé np. szezatki chityny stawonogdw, piéra,
wlosy, rég i t. p.

A zapytajmy, co sie dzieje z ta masa substancji organicznej
ktéra stanowia spadle jesienia liScie, zeschle trawy i t. p.? Gdy so-
bie to usSwiadomimy, to zrozumiemy, ze musi tu istnieé jaki§ po-
Srednik, jakieS ogniwo wiazace, ktore te juz niezdatne dla zwierzat
substancje azotowe, a jeszcze niezdatne dla roslin, do tego wielkiego
laficucha istniefi dolaeza, zamyka to wielkie kolo krazenia materji.
Tem ogniwem sa bakterje. O ile krazenie wegla, wodoru i tlenu
nie wymaga ich poSrednictwa, o tyle krazenie azotu w przyrodzie
tylko dzigki bakterjom jest mozliwe, jesli si¢ wezZmie pod uwage fakt,
ze wprawdzie azot wolny otacza kule ziemska w iloSei prawie 4/
atmosfery, ale, wyjawszy wspomniane przypadki, ani zwierze, ani ro-
§lina bezpoSrednio z niego korzystaé nie moga. Dzialanie bakteryj
jest tu naprawde olbrzymie. One to opanowuja wszystkie szezatki
organiczne i one sprawiaja, ze zloZone substancje azotowe wracajq
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do ziemi w postaci dostepnej dla ro§lin. Juz poprzednio, méwiac
‘0 bakterjach, stwierdzaliSmy pod wielu wzgledami ich osobliwe sta-
nowisko wsréd istot zywych. Tu wystepuje ono najjaskrawiej. Pod
wzgledem przemiany materji réznia sie bakterje i od zwierzat, i od
pozostalych ro§lin wlasnie tem, ze prowadza nie synteze, jak rosliny,
ale rozklad az do zwigzkow nieorganicznych. OczywiScie, nie wszystkie
bakterje. Jedne, jak np. bakterje gnilne, zaczynaja proces rozkladu,
a kofiezg go dopiero inne, mianowicie t. zw. bakterje nitryfikacyjne:
Nitrosomonasi Azotobacter. Trzeba §mialo powiedzieé, ze gdy-
by nie bylo tych bakteryj, nie byloby Zyecia na ziemi. Gdyby nie ich
destrukeyjna, a zarazem twoéreza praca, to nagromadzajaca sie na kuli
ziemskiej od tysigcoleci masa substancyj organieznych, w postaci
wszelakiej, sprawilaby wreszcie, ze S&wiat caly stalby sie jednem
wielkiem ementarzyskiem, gdzie juz zycie istnieéby nie moglo, co
wobec nieznacznych iloSci zwiazkéw nieorganicznych azotu, jakie
w ziemi byé mogly, bez udzialu bakteryj, byloby juz oddawna fak-
tem. A wige to wielkie kolo krazenia materyj w przyrodzie zZywej
istnieé moze tylko dzigki bakterjom nitryfikacyjnym; one go za-
mykaja.

Tyle co do krazenia materji. WidzieliSmy, ze cala ta wielka
wedréwka pierwiastkéw dokonywa sie w obrebie naszej ziemi,
a nawef, aby byé Scislym, trzeba powiedzieé, ze w waskim pasie jej
powierzchni i atmosfery. Kazdy atom wegla, czy azotu, zaczyna
od roslin, przechodzi do zwierzat, aby, dzieki bakterjom, znow
wréeié do roslin. Lecz inaczej si¢ ma z krazeniem energji. Tu,
gdysmy méwili o przemianie energji u zwierzgt, toSmy, jako zrédto
energji, zycia zwierze¢cego i roSlinnego, wskazali trzy grupy pro-
duktéw asymilacji roSlinnej. Zwierzeta, przetwarzajac energje po-
karméw na cieplo, czy prace mechaniczng, moga to robié tylko dla-
tego, ze zwigzki organiczne, sluzace im jako pokarm, sg t. zw.
egzotermiczne, to znaczy, ze przy rozkladzie wydzielaja eieplo.
Istotnie tak jest, ale w takim razie zwiazki te, tworzac sie, po-
wstajae, musialy byé endotermiczne, to jest pochlaniaé cieplo, aby je
potem mée oddaé. Tak wlasnie jest. Wyliczenia wskazuja, ze na utwo-
rzenie 1 gr. weglowodanéw trzeba 8,000 Kal. OeczywiScie, Zrédlem
takich kolosalnych iloSci ciepla moze byé i jest tylko sloiice. Oto
dlaczego asymilacja roSlin zielonych moze sie dokonywaé tylko
w Swietle slonecznem. A wige Zrédlem energji jest slofice. I slusz-
nie mozna powiedzieé, Ze slofice opala nasze kotly w fabry-
kach, bo jego to energja przed wiekami zostala uwigziona w we-
glu kamiennym, a my ja dzi§ wyzwalamy, spalajac wegiel; mozna
tez powiedzieé, ze slofice porusza skrzydlem motyla i sprawia,
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ze krew krazy w zylach. Trzeba wigc stwierdzié, ze Zrédlem wszel-
kiego zycia jest w ostatecznej instancji slonice. Ale jesli krazenie
materji dokonywa si¢ w obrebie naszego globu, to krazenie ener-
gji daleko poza ziemie wykracza. SciSle biorage, biolog nie ma
prawa uzywaé terminu ,krazenie” energji. Gdy chodzilo o ma-
terje, mogliSmy §ledzié ruch kazdego atomu po drodze kolowej,
mozna wieec bylo méwié o krazeniu, tu wiemy, jakie jest i gdzie
lezy zrédlo wszelkiej energji dla istot Zywych; ale o losach tej
energji nic juz pewnego powiedzieé nie mozemy.

ROZDZIAL IX.

Zajmujac sie sprawami przemiany materji i energji, podawa-
liSmy, ile np. czlowiek zuzywa dziennie energji, a wprawdzie nie
zawsze wiemy juz dokladnie, ile jej i jakie zuzywaja zwierzeta, to.
przeciez i tu juz pewne informacje posiadamy. Moznaby je stres-
cié choéby w takich dwu punktach. Przemiana materji u zwie-
rzat roslinozernych wymaga wiekszej ilosci substaneyj, wobec mniej-
szej jej wartoSei odzywezej. Moznaby tez podaé ogélne prawidlo, ze
im zwierze mniejsze, tem wiecej zazwyeczaj zjada, tak ze, jesli u duzych
ssakéw przecietnie waga dziennego pozywienia wynosi 0,1 czeSé
ich wagi (czesto znacznie mniej), to u wielu bezkregoweéw np. ta
sama pozycja kilka, albo kilkadziesiat razy przewyzsza wage ciala.
Tak sie rzecz ma u larw owadéw, np. u liszek, t. j. u gasienic mo-
tyli. Ale tu nasuwaja si¢ réznorodne zastrzezenia, ktére nalezy po-
robié, aby przemiana materji i energji nie zostala uschematyzowa-
na na wzoér stosunkéw panujacych u czlowieka, wzglednie wyzszych
ssakow. W Swiecie zwierzgeym i roSlinnym spotykamy rézne po-
staci tych zjawisk, u zwierzat zalezne przedewszystkiem od ich or-
ganizacji i cieploty ciala. Juz w poprzednim rozdziale byla wzmian-
ka o zwierzetach o stalej i zmiennej temperaturze ciala. Zwierzeta
te dawniej nieslusznie nazywano cieplo-i zimnokrwistemi. Ot6z
zwierzeta o stalej temperaturze ciala naogél stale pobieraja po-
karmy, choé i tu zdarzaja sie wyjatki, gdy tymezasem wsrod zwierzat
o temperaturze ciala zaleznej od otoczenia mamy bardzo duzo ta-
kich, ktére w czasie pobierania pozywienia wykazuja znaczne prze-
rwy. Wiemy przeciez, ze ryby nasze nie pobieraja pozywienia przez
szereg miesigey, a przeciez zyja, tak samo plazy i gady, tak samo.
bardzo liczne bezkregowce, wsréd ktérych nietrudno znaleZé przy-
klady, ze zycie ich moze byé zachowane nawet przez pare lat, mimo
braku doplywu z zewnatrz materji i energji. Poddanie analizie cie-
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kawych zjawisk z tego rozkladu pozwoli nam z jednej strony roz-
szerzyé poglady na sprawe przemiany materji wogdéle, a z dru-
giej zblizyé sie do zrozumienia zjawiska Smierci, ktérem konezy
sie wszelkie zycie— a przynajmniej postawienia Smierci, obok in-
nych, we wlasciwym szeregu zjawisk Swiata istot zywych. Zacznijmy
przedewszystkiem od zgromadzenia pewnych faktéw, niezbednych tu
do dalszego toku mysli.

Gdy opuScimy Swiat wyzszych kregowedéw i zaczniemy badaé
zyeie bezkregowyeh, to, jak juz wspomniano, bardzo czesto spotka-
my si¢ ze zjawiskiem, ze zycie nie plynie tu jednostajnie, ale do-
konywa sie, moze pozornie tylko, jak gdyby skokami. Juz jednak
i u ssakéw znajdujemy t. zw. sen zimowy, zjawisko zastosowane
do naszego klimatu, gdzie zwierzeta, nie mogace w zimie zdobyé so-
bie pozywienia, chowaja sie¢ do cieplych kryjowek, i w Snie, w takiej
pozornej martwocie, spedzaja zimowe
miesigce. Borsuk, Swistak, susel, chomik,
jez, kret, nietoperz, oto znane powszech-
nie przyklady. Jednakze tu sen taki
ogranicza sie do kilku miesieey, a na-
wet bywa przerywany i dlatego w tym
szeregu nie wymienilem niedZzwiedzia,
bo on wlaSnie sen przerywa. A po-
nad to, jak to juz stwierdziliSmy, ssaki
te nie zyja wprawdzie Zyciem inten-
sywnem, ale procesy przemiany ma-
terji i energji nie ustaja w nich, lecz
sie tylko zmniejszaja; najlepszym te-
go dowodem sa te ogromne iloSeci

Rys. 14. Macrobiotus hufelan.

di. a—w stanie normalnym, b— tiuszezu, nagromadzonego na jesieni,
wysuszony. a zuzytego w ezasie zimy. U bez-

kregowecéw spotykamy fakty daleko ja-
skrawsze, Mieczaki np., przywiezione przed dwoma laty przez me-
go kolege z Kaukazu, zyja doskonale, choé nic nie jedza, sg nieru-
chome, a wejScie do wnetrza skorupki, ezyli do ciala, zasloniete
jest zaslonka, powstala ze skrzeplej wydzieliny Sluzowej. Wystar-
czy wszakze daé im 1i§¢é kapusty albo salaty, aby zaczely zyé; gdy
go zjedza, znéw przechodzg w stan martwoty. Liczne owady zi-
mujgce, jak np. motyl pospolity, ten, kiéry si¢ pierwszy pojawia na
wiosng (Vanessa), nie wykazuja prawie zadnych proceséw zycio-
wyech. Najezesciej takie objawy przerywania pelnego zycia widzi-
my u zwierzat, jako rezultat przystosowania do specjalnych wa-
runkéw. Okresy tych przerw otrzymaly nawet specjalng nazwe,
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Zzycia utajonego, vita minima. Moze najbardziej znanym przykla-
dem jest Macrobiotus hufelandi (rys. 14), maly dwumilimetro-
wy pajeczak z grupy niesporezakéw (Tardigrada), ktéry zwykl
zy¢ na dachach, w rynnach i t. d. Jezeli jest dostatecznie mokro, zyje,
porusza si¢ i t. d.; gdy dach wyschnie, wéwezas i on wysycha, stajae
si¢ podobnym do ziarnka piasku, aby znéw czekaé na nowg wil-
goé, co moze trwaé nawet kilka lat. Podobne zjawiska wykryto u wrot-
kéw, u niektérych oblefcéw, zwlaszeza pasorzytujacych w ziarnach
zbozowyeh i t. d. Przez dlugie lata moga tez nie okazywaé obja-
wow zycia jaja skorupiakéw. Np. jaja rozwielitek moga w znacz-
nym stopniu wyschngé (niektére nawet musza wyschnaé, aby sie
potem rozwijaé), w takim stanie przetrwaé okres suszy, a zaczaé
sig rozwijaé wtedy, gdy nastana korzystne dla ich istnienia warun-
ki. Zdolno§é do zyeia w stanie utajonym calemi latami posiadaja,
W najwyzszym moze stopniu, pierwotniaki. Przeciez jedna klasa
tych zwierzat, mianowicie rzeskowce, Ciliata, uzyskala niegdy§
nazwg wymoczkéw, Infusoria, dlatego wlasnie, ze je otrzymywano
przez nalanie siana, czy lisei woda, gdzie sie¢ pojawialy same, jak
niegdys mniemano, samorodnie.

Pierwotniaki otaczaja sie oslonka, t. zw. cysta, wydzieling ekto-
plazmy, stad proces ten nosi nazwe encystacji,i tak w stanie zycia
utajonego moga trwaé wiele lat. Nalezy dodaé, ze encystacja za-
chodzi réwniez przy rozmnazaniu lieznych pierwotniakéw.

W Swiecie ro§linnym mamy réwniez liczne przyklady tego zja-
wiska. Moznaby tu przytoczyé nasiona, ktére, jak wykazaly obser-
wacje, przez sto lat prawie znajdujac sie w stanie wyschnietym, prze-
ciez nie stracily zdolnoSei kielkowania, to znaczy, ze zyly. Jak rozu-
mieé¢ te fakty ze stanowiska przemiany materji i energji? Badania
w niektoryech przypadkach (dotyezy to np. poezwarek) wykryly,
ze przemiana energji schodzi do niestychanego minimum, wynoszac
zaledwie jedna tysigezna przemiany gasienicy; co za§ do nasion ro-
Slinnyeh, to tu najezulsze przyrzady nie sa w stanie wykazaé prze-
miany materji, coby si¢ objawié musialo w zmianie skladu powie-
trza w otoczeniu. Czyzby tu Zzycie zupelnie zamarlo? Trudno wi-
nié przyrzady, trzeba przypuszezad, ze tu procesy odbywaja sie poni-
zej minimum, dajacego si¢ zaobserwowaé (w ostatnich ezasach zaczeto
mowié o przemianie wewnatrzczasteczkowej). Gdy wiec zastano-
wié sig teraz nad przejawami takiego Zycia, to troche inaczej
ksztaltuje sie pojecie Smierei.

Zwr6émy uwage na to, ze nasze pojecie o §mierei, ktére wszys-
¢y posiadaja, tworzy sie na podstawie Smierei zwierzat wyzszych,
gdzie po intensywnem, pelnem Zyciu calego organizmu nastepuje
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odrazu zerwanie wszystkich wiezéw, laczacyech z zyciem. I jeSli
myslimy z jednej strony o istocie Zywej i wyobrazamy ja sobie
dzialajaca, czynna, a potem odrazu widzimy martwe cialo, to wte-
dy Smieré staje sig@ czem$§ tak bardzo kontrastowem, niepojetem
i jakgdyby przeciwnem naturze. Obserwacja takich zjawisk, jak po-
wyzsze, wskazuje dopiero, Ze miedzy pelnia zZycia a Smiercia np. ssa-
ka istnieje szereg przejS§¢é i stopniowain, poezawszy od snu zimo-
wego, a skoficzywszy na vita minima, gdzie przez lata cale istnieje
wprawdzie zycie, ale w postaci tak dalekiej od tego, co my zyciem
nazywaé zwykliSmy, Ze nasze pojecia juz tu si¢ stosowaé nie da-
dzg. To wszystko jednakze nie objasnia nam zjawiska t. zw. Smier-
ci naturalnej, t. j. Smierci ustroju, ktéra, jak to wiemy, nastapié
musi, niezaleznie od tego, czy jakiekolwiek czynniki zewnetrzne
wplyna tu, czy tez wplywaé zupelnie nie beda. Nie lezy jeszcze
w mocy biologa odpowiedzieé na pytanie, dlaczego Smieré nastapié
musi, natomiast biolog moze z jednej strony wskazaé, jakie procesy
w ustroju powoduja ostatecznie Smieré naturalna, a z drugiej wy-
kazaé, jakie sq konsekwencje Smierci osobnika, czy tez osobnikéw,
dla §wiata istot zywych. Ale przedewszystkiem musze tu zajaé sie
sprawa dlugoSei zycia organizméw. Jest to kwestja, ktéra wpraw-
dzie nie posiada moze wiekszego znaczenia teoretycznego, bo pytanie,
jak dlugo jakie§ zwierze, ezy roSlina, zyje, czy zy¢é moze, w grun-
cie rzeczy nie jest tak znéw wazne, ale odpowiedZ zaspokaja
jednak nasza naturalna ciekawo§é i, wiemy to wszyscy, pytanie ta-
kie zawsze kazdy mlodociany umys! stawia nauczycielowi przyrody.
Jedli chodzi o zwierzeta, to odpowiedZ nie zawsze jest latwa i do
dzisiaj jeszcze kres naturalny zycia bardzo czesto nie jest nam
znany, nawet gdy chodzi o zwierzeta kregowe, a c¢6z dopiero mé-
wié o bezkregowych. Do tej nieznajomoSci w duzej mierze przy-
czynia sie i ta okoliczno§é, ze o wiadomoSei Scisle i pewne bardzo
trudno. BezpoSrednia obserwacja zwierzat, zyjacych dziko, nie uda
sie pod tym wzgledem; skoro za§ bedziemy mieli do czynienia ze
zwierzetami w hodowli, ezy w niewoli, to dane, ta droga zdobyte,
nigdy nie moga byé uwazane za pewne i miarodajne. Dlugosé zy-
cia zwierzat bywa bardzo rozmaita i, zdaje sie, ze tu zadne ogélne
prawidla wysnuwaé sie nie dadza. Wiemy tylko, ze zwlaszeza wsréd
bezkregowych mamy bardzo duzo zwierzat takich, ktérych zycie trwa
bardzo krétko. Zwlaszeza dotyezy to owadéw, ktore, jako postacie
doroste, zyja nieraz zaledwie dni, a nawet godziny, jak to ma miej-
sce np. wérdd jetek (Ephemeridae). A w kazdym razie, biorge
pod uwage calo§é zycia owadziego, od chwili ztozenia jajka do chwili
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Smierci osobnika dorostego, bedziemy mieli czesto do czynienia
z okresem rocznym, choé i tu zdarzaja sie wyjatki, np. ceykl zyciowy
chrabgszeza (Melolontha) trwa lat 2 -3. Kregowce zyja naogol

znacznie dluzej; obliczenia, jakie wielokrotnie robiono, daly jako
i przecietne liczby zycia kregowea 10—20 lat. 1)

Wracajac do poprzedniego rozwazania, stwierdzi¢é mozemy,
ze w ustroju kazdym dadza sie dostrzec zjawiska, ktére w osta-
tecznoSeci powodujg Smieré. Poczawszy od pierwszych stadjow zy-
cia, poprzez zycie cale, organizm kazdy jest terenem, gdzie prze-
biegaja dwa wrecz przeciwne sobie procesy: pierwszy to jest pro-
ces tworezy, proces zdazajacy do tworzenia organizmu, dzieki
niemu powstaja komdrki, z komérek tkanki, dzieki niemu przemia-
na materji i energji odbywa si¢ energicznie. Jest to proces, albo sg
to procesy t. zw. anaboliczne. Jednoczesnie w ustroju dokonywa sie
inny proces—rozkladowy, destrukeyjny; proces rozpadu zywej materji,
jej zniszczenie, proces kataboliczny. W pierwszym okresie zycia osob-
nika, w czasie jego rozwoju (ktéry bynajmniej nie koiiczy sie z chwilg
zakoficzenia rozwoju embrjonalnego, przeciwnie, organizm rozwija
sie¢ nieustannie, zmieniajqe si¢ ustawieznie), pierwsze procesy przewa-
zajg. Okres zycia osobnika dojrzalego jest wlasnie tym, kiedy za-
chodzi pewna réwnowaga, procesy destrukeyjne jeszeze nie przewa-
zaja nad tworczemi. Wreszeie nadchodzi czas, gdy dzielnosé ustroju
maleje, gdy organizm, jak powiadamy, starzeje sie, tracac zdol-
no$é odtwarzania eczesci zuzytych. Wtedy nastepuje Smieré. Trze-
ba tu tylko zauwazyé, ze dla badacza zycia Smieré osobnika staje
si¢ nie tylko czem§ naturalnem, ale staje sie nawet czem§ koniecz-
nem. Koniecznem, jesli si¢ weZmie pod uwage caloksztalt zycia
na ziemi. Mozna przeciez bez przesady powiedzieé, ze tylko dla-
tego dzi§ ziemia jest widownia bujnie krzewigcego sie zycia, Ze
niegdyS—weczoraj, w znaczeniu przyrodniczem —istniejace postaci zy-
we wymarly. W myS$l znanych juz nam praw przemiany materji,
stwierdzamy. ze nowe pokolenia, zaréwno zwierzece jak i roélinne,
materjal twérezy dla swego ustroju eczerpaé moga tylko na koszt
pokoleini, ktére, ginge, dostarczyly sobg nowego tworzywa.

1) Jako przyklady podaje ze: dzdzownica zyje do 10 lat. pijawka- 20, szcze-
zuja—12—14, karp i szczupak ponad 100 lat, traszka, salamandra—10—12 lat, 261w
az do 300; kura, sroka, owca, pies, kot okolo 20 lat i t. d.
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ROZDZIAL X.

BadaliSmy dotad, jak ustrdj zyje, t. j. dzieki ezemu utrzymuje
sie przy zyciu, obecnie postawmy sobie pytanie, jakie przyeczyny
sprawiaja, ze wciaz nowe wokolo siebie widzimy istoty, a odpo-
wiedZ ukaze znéw jedna z istotnych cech Zycia, a mianowicie roz-
mnazanie sig ustrojéw. Co to jest rozmnazanie? Jest to zdolno§é
dostrzegana tylko u istot zyjaeych, stwarzania osobnikéw nowych,
potomnyech, i ta tylko zdolno§é sprawia, ze Zycie istnieje bezustan-
nie. Dzi§ juz mozemy 2z wszelks, bezwzgledng pewnoScia powie-
dzieé, ze kazdy istniejgey osobnik zwierzecy czy roSlinny powstal
i mégl tylko powstaé z innego podobnego doifi osobnika. Tak
twierdzge, obalamy ostatecznie idee samorddztwa, ktéra bardzo diu-
go istniala wSréd uczonych, a powiedzmy to otwarcie, do dzi$ jesz-
cze zachowala sie w pojeciach ciemnego tlumu. MozZnaby zazna-
ezyé te etapy myS$li ludzkiej, gdy ludzko$é kolejno odrzucala po-
jecie samordédztwa. Starozytni przypisywali mozno§é samorodnego
powstawania bardzo licznym zwierzetom, nawet Arystoteles wierzyl
w samorodne powstawanie wszy, a powszechnie wierzono w ,roba-
czywienie” (verminatio) miesa i t. p. Pod koniee wieku XVIII wie-
rzono, ze w nalanem woda sianie pojawiaja si¢ samorodnie ,Infu-
soria”. Badania i to wyjasnily. Wreszcie zostaly juz tylko bakterje.
O tych samorodnem powstawaniu mniemano powszechnie do polowy
XIX stulecia i dopiero wielki Pasteur udowodnil, Ze i bakterje tyl-
ko z bakteryj powstawaé moga.

Rozmnazanie zwierzat i ro§lin przybralo formy bardzo roz-
maite; aby zrozumieé ten zawily nieraz proces, zacznijmy go roz-
patrywaé, jak przebiega w komércee,

Dopiero w polowie zeszlego wieku slynny Virechow wypro-
wadzil aforyzm, ze: ,omnis cellula e cellula” na wzér Harveyow-
skiego ,omne vivum ex ovo”. ,Kazda komérka pochodzi z komér-
ki, albo od innej komérki”. Aforyzm ten dzi§ jest dla nas pew-
nikiem. Dzi§ rozumiemy juz, %ze skoro ustréj zaczyna swe istnie-
nie jako jedna komoérka, a potem z miljonéw komoérek si¢ sklada,
to nie moze sie staé nie innego, jak tylko tej komérki pierwotnej
jakowe$ rozmnozenie. Poniewaz wkrétce po wygloszeniu powyzszej
myéli Virchowa przekonano sig, Ze niema rozmnazania si¢ komérek
bez udzialu jadra i tylko z jadra jednej komérki powstaje jgdro
potomnej, wiee uzupelniono aforyzm ten drugim, gloszgcym, Zze
,omnis nucleus e nucleo” — ezyli: kazde jadro jest — pochodzi
z jadra. Jednakze sposéb, w jaki rozmnazaja sie komorki, diu-
go uchodzil uwagi uczonych i poznano go blizej dopiero w drugiej
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polowie wieku XIX. Mianowicie, wiedziano juz, ze komérki dzielg
sie, czyli rozmnazaja, przez podzial, ale z poczatku sadzono po-
wszechnie, ze mamy tu do czynienia z podzialem takim, jaki zna-

my juz u ameby, z po-,

dzialem t. zw. bezpo-
Srednim, polegajacym
na przewezeniu jadra
najpierw, potem plazmy.
Okazalo sie wszakze, Ze
taki podzial jest nad-
zwyczaj rzadki i po-
znany inny podzial ko-
mérki, t. zw. poSredni,
okazal sie przewazaja-
cym. Do§é powiedzied,
ze obeenie niemal na
paleach moznaby wska-
zaé te przypadki, gdzie
komérka rozmnaza sie
droga bezposrednis.
(W ostatnich czasach na-
wet i te przypadki zo-
staly zakwestjonowane,
1 moze sie okazaé, ze ta-
kiego prostego podzialu,
jak opisywany u ameby
niema weale). Podzial po-
Sredni nosi opréez tego
nazwe podzialu mito-
tyeznego albo karjokine-
tyeznego, inaczej mito-
zy albokarjokinezy.
‘Oidentycznosci tych ter-
minéw trzeba pamiegtaé,
gdyz uzywane one by-
waja réwnorzednie. Ter-
x.niny te znaczg: mi-
toza, wlaSciwie podzial,
rozszezepienie. Karjo-
kineza jest terminem
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Podzial komorki posredni (mitotyczny,
karjokinetyczny).

Rys. 15.

wiecej méwigeym; pochodzi on od =apvéy — jadro, i wwvelv — ruszaé
sig; istotnie dobrze to okre§la proces, ktérego najwazniejsza czeSé
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stanowi ruch, oraz zmiany, zachodzace w obrebie jadra. Przystepujac
do opisu karjokinezy, musimy zaczaé odrazu od stwierdzenia faktu,
ze to, co si¢ w czasie karjokinezy w komérce dokonywa, ma na
celu przedewszystkiem podzial jadra, stad wynika, ze mamy tu
zjawiska z tego powodu pierwszorzedne, dotyczace samego jadra
i obok  zjawiska, rozgrywajace si¢ w plazmie. Przebieg karjo-
kinezy jest nastepujacy (rys. 15). Na fig. 1 mamy komoérke w sta-
nie spoczynkowym, f. zn. przed podzialem; poniewaz plazma i te-
raz i dlugo jeszeze péZniej mie podlega zadnym widoezniejszym
zmianom, wige najpierw zwré6émy uwage na jadro i na najwazniejszg
cze§é jego, mianowicie chromatyne. Chromatyna, jak juz wiemy,
moze byé w jadrze rozmieszezona w réziny sposéb, a wige w po-
staci ziarenek, grudek, nitek, naciekéw i t. d.. W stadjum drugiem
(fig. 2) widzimy, ze chromatyna, ktéra juz przedtem skupila si¢
“wéréd lininy w zbita mase, tworzy jedna dluga nié, ale sklebiona;
jest to stadjum t. zw. klebka zbitego, a dotad trwajace stadja no-
szg wspOlna nazwe profazy. Co dotyczy pozostalych ezeSei ko-
moérki, to przedewszystkiem blona jadrowa rozpuszeza sie i na ja-
ki§ czas znika calkowicie, tak samo linina miesza si¢ z protopla-
zmg komoérki, jaderko, o ile nawet bylo widoezne, to teraz réwniez
zanika, natomiast wysuwajg sie¢ na pierwszy plan pochodne pier-
wotnego Srodeiatka, centrosomy, mianowicie, Srddeialko, dzielge sig,
tworzy dwa cialka, zwane biegunowemi, a to dlatego, ze je potem
znajdujemy na dwu przeciwleglyeh krancach komérki, na biegu-
nach. Opréez tego, kazde ze Srodceialek, teraz juz z ciatek biegunowych,
jest otoczone promieniami pochodzenia plazmatyeznego, spotyka-
jacemi sie¢ z promieniami drugiego cialka biegunowego w plasz-
czyznie Srodkowej, ktéra nosi nazwe plaszezyzny réwnikowej. Jest
to plaszezyzna prostopadla do diuzszej osi komérki. Stadjum trzecie
(fig. 3) rozpoezyna szereg stadjow, ktore znéw nosza wspélna nazwe
metafazy. W tem stadjum zmiany dotyeza tylko chromatyny,
dzieli sie ona na pewna ilo§é odeinkéw, réwnych na dlugosé.
O iloSei tych odeinkéw (nie zawsze jednakowej) poméwimy pézniej,
tu dla przykladu jest wzieta dzielaca si¢ komoérka taka, gdzie ilo§é
ta wynosi osiem. Odecinki te skupiaja sie i ukladaja w plaszezy-
znie rownikowej. Stadjum dalsze piate (fig. 4) jest najistotniejsze.
Odcinki chromatyny, ktére powyginaly sie i utworzyly tak zwane
petle chromatynowe albo ehromosomy, dzielg sig, ale wzdluz, to.
znaczy kazdy odeinek rozszczepia sie, jak drzazga, powstaje zatem
ilo§¢ chromosoméw podwdéjna, oczywiscie, zawsze parzysta. Chromo-
somy ukladajg sie teraz tak, ze kazdy odcinek kieruje si¢ strona
petli zamknietq w strone swego bieguna. Stadjum piate (fig. 5, 6%
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polega na tem, ze chromosomy wedruja od réwnika ku biegunom,
zbierajac si¢ troche ponizej swego cialka biegunowego. Na fem
konezy sie metafaza, zaczyna sie¢ przedostatni okres podzialu ko-
morki, ezyli t. zw. anafaza. To, co sie tu dzieje z chromatyna i jg-
dreni, przypomina stadja poeczatkowe, tylko w odwrotnym porzad-
ku, zmiany nowe zachodza tylko w plazmie. Mianowicie, plazma
zaczyna si¢ powoli przewezaé w plaszezyZnie réwnikowej, w miej-
seu, gdzie bylo zetknigcie promieni idacych od cialek biegunowych.
W stadjum széstem (fig. 6, 7) poszezeg6lne chromosomy zbieraja sig
znéw w jedna nié. W siédmem (fig. 8) zatracaja sie juz zarysy ni-
ci i powstaje znéw tylko kupka zbitej chromatyny; ktéra w stadjum
ostatecznem, noszgcem nazwe telofazy, da postaé chromatyny ko-
morki spoczynkowej. W tych stadjach pojawia si¢ znéw blona jg-
drowa, pojawia sie jaderko (ktére, jak przypuszezali niegdy$ bada-
cze, dzieli¢ si¢ mialo drogg bezpoSrednia, amitotyczng, dzi§ o niem
nic nie wiemy pewnego), natomiast ecialka biegunowe znikaja i promie-
nie plazmatyczne rozpuszcezaja sie w plazmie. (U ro§lin z wyjatkiem
ich czeSei r6wnikowej, ktora utworzyla przegrode migdzy dwie-
ma komoérkami potomnemi). Proces karjokinezy jest skoiiczony.
Komoérki rozehodza sie, albo pozostajg przy sobie, aby kazda na
swoja reke po pewnym czasie zaczaé proces podzialu na nowo.
Opisawszy sam przebieg karjokinezy, musimy obecnie wyjasnié
niektére jego momenty. Wiee przedewszystkiem, jak juz bylo
wspomniane, wszystko to, co si¢ dzieje z chromatyng, sg to sprawy
pierwszorzednego znaczenia. Ale teraz zapytajmy, jak zrozumieé
taki zawily proces, trwajacy stosunkowo doS§é dlugo, wymagajg-
cy tyle energji ze strony komérki. Odpowiedz jest tylko jedna;
wynika ono bezpoSrednio z obserwacji zachodzacych przed nasze-
mi oczami faktéw. Chodzi tu o mozliwie dokladny i Scisly podzial
chromatyny na czeSci absolutnie réwne. Wszystkie zjawiska do
tego zmierzaja. Chromatyna zbija sie, bo tylko z takiej kupki mo-
ze si¢ utworzyé jedna ciaggla nié, ktéra juz jest jednakowej gru-
bo§ei. Dalej, chromatyna rozpada si¢ na odeinki jednakowej diu-
gosei, ale i taki podzial nie jest jeszcze dostatecznie dokladny,
a wiee nastegpuje moment najistotniejszy karjokinezy —podzial chro-
mosoméw wzdluz, zapewniajacy skutecznie podzial dokladny chro-:
matyny calej miedzy komérki potomne. Zachodzi taki podzial
i w tym przypadku, gdy chromosomy, jak np. u pewnych bezkrg-
gowedw, posiadaja inny ksztalt, niz petle. Wszystko, co dalej sie
‘dzieje, réwniez tylko do tego celu zmierza. Na tem tle mozna do-
piero zrozumieé znaczenie i role¢ cialek biegunowych w procesie
karjokinezy. Te nici plazmatyezne, ciagnace sie od réwnika ku bie-
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gunom, to sg niejako drogi, po ktéryech chromosomy zdazajac, spo-
tykaja sie w jednym punkecie. Niektérzy badacze sa mniemania,
ze nici te wprost ciagng chromosomy. Trzeba pamietaé, ze ilosé
chromosoméw bywa duza, ze w stosunku do chromosomu poszcze-
gbélnego komoérka jest wielka, Ze caly proces przebiega szybko,
latwoby sie wéwezas staé moglo, Ze jakiS chromosom znalaziby
'sie nie na biegunie, tylko gdzie§ z boku i wdéwezas nie wszedlby
w sklad jadra potomnego. Tak samo znikanie blony jadrowej
tylko w ten sposéb sie tlumaczy, Ze chodzi o to, aby nic podzialo-
wi chromatyny nie stalo na przeszkodzie. Jednakze wyjaSniwszy
zjawiska, zachodzace przy karjokinezie, musimy zapytaé, czem so-
bie objasnié potrzebe az tak dokladnego podzialu, czemu nie wy-
stareza zwykly podzial jadra, polegajacy na przewezeniu tegoz?
Tu juz fakty nie wystarczaja, trzeba si¢ uciec do teoretycznych
rozwazan. Z nich to wynika—méwimy tu o pogladzie, przyjetym
przez bardzo wielu uczonych, choé dla ScisloSei zaznaczyé trzeba,
ze sa badacze, ktorzy chromatynie odmawiaja tak wielkiego zna-
czenia—ze jadro, kiérego rola dopiero przy rozmnazaniu tak wy-
raznie wystepuje, a w jadrze substancje chromatynowe sa przede-
wszystkiem podScieliskiem cech dziedzicznych, jak dzi§ przyjmuja
uczeni, prawie powszechnie. W chromatynie mieSei si¢ to, co
stanowi, ze z komérki jajowej zaby wylega sie zaba, a z jaja kury
—kura; jesli sobie u§wiadomimy, jaki zespél cech stanowi to, ¢o na-
zywamy np. zaba, to latwo zrozumiemy, ile cech réznych musi sie
mieScié w kazdej czastece chromatyny i wtedy staje sie dla nas jasnem,
jak wazng jest rzeczg podzial istotnie réwny. Nalezy tez zaznaczyé,
ze, jak z powyzszego rozwazania o wlasnoSciach chromatyny wynika,
moze weale nie jest ona czem§ morfologicznie jednorodnem; a jesli
nasze przyrzady jej zréznicowania nie wykazuja, to jeszeze kwestji
nie przesadza.

Pozostaje nam jeszcze omdéwié roézne zjawiska, ze sprawa
karjokinezy zwigzane. Rola protoplazmy, jak to juz zaznaczo-
no, jest tu mniej wybitna, proces podzialu plazmy jest tu czems
mniej istotnem i podzial ten w niczem zdaje sie nie odbiegaé od
podzialu, zachodzgcego bezposSrednio. Co do ec¢zasu trwania karjo-
kinezy, to, o ile mozna z réznych danych wnosié¢, nie jest on dlugi.
Przypuszczalnie karjokineza trwa okolo kilkudziesigeiu minut. W tej
kwestji zreszta do$é trudno o dane dokladne. Natomiast fatwiej o da-
ne, jak dtugo trwaja poszezegélne stadja. I oto okazuje sig, Ze na pre-
paratach, gdzie jest duzo komdérek w stadjum podzialu, najwigcej
sie obserwuje stadjow metafazy, profaza i telofaza sa rzadsze, stad
oczywisty wniosek, ze stadjum metafazy trwa najdluzej.
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Nie od rzeczy bedzie zrobié jedna uwage. Mianowicie, uczacy

si¢ blednie nieraz mys$li, ze karjokineza przebiega w 7—Y—11 sta-
djach, zaleznie od iloSci rysunkéw, jakie sa w ksiazce, czy na ta-
blicy. Jest to bledne, bo jest rzecza oczywista, ze mamy tu do
czynienia ze zjawiskiem ciaglem, z ktérego my tylko wybieramy
najwazniejsze momenty.
5 Na zakoificzenie kilka sléw o iloSei chromosoméw. W oma-
wianym przykladzie bylo ich osiem. Naogél liczba chromosoméw
bywa rézna u réznych gatunkéw, ale zawsze dla danego gatunku
stala; o ile dzi§ wiadomo, waha si¢ ona w granicach od 2—200.
Dwa chromosomy posiada jeden znany pasorzyt wnetrzniak Ascaris
megalocephala val. univalens(Obleiice). Poza tem wszystkie
badane pod tym wzgledem zwierzeta maja chromosoméw wiecej. Mo-
ze i wigcej niz 200, ale z powodu ich wymiaréw, rachunek tu jest
trudny. Zauwazmy tylko, zZe ilo§é ich przecietnie wynosi okolo 10—
20 i co wazniejsze, ze iloSé chromosomdéw nie stoi w zadnym zwigzku
ze stanowiskiem systematycznem zwierzecia, t. j. zwierzeta z bar-
dzo réznych typ6éw majg jednakowsg iloSé chromosoméw, np. 24 chro-
mozomy ma czlowiek, migezak (Helix), salamandra (to samo lilja)
i odwrotnie, zwierzeta stojace blisko siebie pod wzgledem syste-
matycznym mogq mieé iloSci ehromosoméw zupelnie rézne, np. pod-
jadek — 12, kaluznica — 16, bielinek — 28 (wszystko owady).
Jakie sg tego przyczyny, nie wiemy.

Karjokineza jest zjawiskiem bardzo powszechnem, i to zaréwno
w Swiecie zwierzecym jak i w Swiecie ro§linnym. Tylko, ze nie wsze-
dzie karjokineze¢ mozna réwnie dobrze obserwowaé i dlatego za objekt
do badaii stuzg nam zwykle te przypadki, gdzie karjokinetyczne obrazy
sq najlepiej widoczne, a wige przedewszystkiem, gdzie chromosoméw
jest mato, U ro§lin spotykamy karjokineze tak samo przebiegajaca,
jak i u zwierzat. Zjawisko to zatem okazuje si¢ ogélnem. W pew-
nych przypadkach obserwujemy u roslin podzial t. zw. redukeyjny,
polegajacy na tem, ze chromosomy przed utworzeniem sie jadra po-
tomnego dzielg sie, skutkiem czego znacznie szybciej powstaja czte-
ry komérki. W szezegoly juz tu wehodzié nie bedziemy, wspomne
tylko jeszeze, ze jednym z pierwszych, ktérzy doniosle zjawisko
karjokinezy opisali, byl rodak nasz, dr. Waclaw Mayzel z Warszawy.
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ROZDZIAL XI.

W rozdziale poprzednim opisany zostal proces t. zw. poSred-
niego podzialu komérki, czyli karjokinezy, Wiemy juz 2ze karjo-
kineza jest zjawiskiem prawie powszechnem, gdyz tg drogg
rozmnaza si¢ olbrzymia wiekszo$é komérek, a przedewszystkiem
komoérki rozrodeze, ktére w nastepstwie dadzg poczgtek nowemu
organizmowi. Dzi§, wobee naszej znajomoSci Swiata zwierzecego
i roSlinnego, mozemy powiedzieé, ze przypadki niemitotyczne-
go rozmnazania si¢ komérek dadzg sie latwo policzyé. Zanim to
jednak zrobimy, wypadnie nam si¢ przedtem zaznajomié z tem, jak
takie zjawisko przebiega. W tym celu opiszemy rozmnazanie sig
ameby, ktére bedzie nam sluzylo jako punkt wyj$cia dla studjowa-

a b < d ¢ f
Rys. 16, Ameba w szeSciu nastepujacych po sobie stadjach podzialu (a, b, ¢, d,
e, f) k—jadro, v—wodniczka tetniaca,

nia rozmnazania sie, czyli rozrodu osobnika, w odréznieniu od roz-
mnazania si¢ komérki, ezy komérek stanowigeych zloZony organizm
osobnika zwierzecego czy roSlinnego. ObserwowaliSmy juz amebe
kilkakrotnie. Raz, aby poznaé ustréj o najprostszej stosunkowo
budowie, drugi, aby tu ogladaé pobieranie substancyj stalych, znéw
w postaci najbardziej pierwotnej, wreszcie ameba nam pokazala
pierwociny zjawisk ruchu; i znéw zwracamy sie do ameby i jeszcze
sie do niej zwrécimy niejednokrotnie, dowdd, Ze istotnie tu zja-
wiska zycia przebiegaja w formie albo najprostszej, albo przynaj-
mniej najlatwiej zaobserwowaé sie dajacej.

Patrzac na amebe, jak powoli wysuwa nibynézki, pseudo-
podia i przesuwa si¢ po szkle, mozemy zobaczyé rzecz niezwykle
ciekawg. Oto poruszajaca sie ameba na chwile zaprzestala tej
ozynnofei, natomiast cod sie dziaé zaczyna wewnatrz niej. Jadro,
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ktére wygladato, jak kulisty pecherzyk, zaczyna zmieniaé ksztalt
(rys. 16). Widzimy mianowicie (a), ze jadro przybiera ksztalt wydtuzo-
ny, ktéry pézniej ulega zwezeniu w czesei Srodkowej (b). Dalej (c) jadro
w miejscu, gdzie bylo zwezenie, rozrywa sig, czyli innemi slowy,
jadro si¢ podzielilo i, jak widzimy na rysunku, obie jego czeSci, albo
jak mozemy powiedzieé, oba jadra potomne, odsunely sie od siebie,
a plazma, ktéra z poczgtku zmianom widoeznym nie podlegala, tez
zaczyna sie wydluzaé. WiaSciwie z chwilg dokonania sie podzialu
jadra jego rola narazie sie koficzy, dalsze obrazy (d, e) wskazujg
na zmiany w plazmie, analogiczne do zmian w jadrze. Plazma sig
przeweza (d). Wkrétee pozostaje tylko waski przesmyk (e), Ia-
czacy juz dwie ameby, wreszeie (f) i to polaczenie przerywa sie.
Oba osobniki przybieraja zaraz ksztalt wlaSciwy amebie, a po
pewnym czasie i odpowiednia wielko§é. Cale zjawisko trwalo
krétko, nieledwie pare minut, a jednak dokonal si¢ przed oczy-
ma naszemi fakt niezmiernie doniosly: powstal nowy osobnik,
bo cokolwiek bgdZz moznaby powiedzieé o stosunku dwu ameb
potomnych do ameby, ktéra im dala poczatek, to jednak pozo-
staje niezaprzeczony fekt, ze mieliSmy jedno indywiduum, mamy
dwa. Istota zywa wykazala jedna wiecej ceche, tak zasadniczo réz-
nigeg jg od Swiata materji nieozywionej. Tak przebiega rozmnaza-
nie si¢ ameby. Ten spos6b, czy typ rozmnazania otrzymal nazwe
podzialu, podzialu bezposredniego, w odréznieniu od opisanej po-
przednio karjokinezy, eczyli podzialu poSredniego. Pordéwnawszy
oba te zjawiska, zauwazyé mozemy pewng analogje. Jakkolwiek
u ameby réznica w podziale jadra i plazmy nie zaznacza si¢ tak
wyraznie, jednakze i tu widaé, ze przedewszystkiem dokonywa sig
podzial jadra, podzial plazmy znéw zdaje sie byé czems$ stojgcem
na drugim planie, czemu jadro impuls dopiero daje. Nadmieniam,
ze wielu badaczy i w podziale jadra ameby stwierdza rézine zawile
stosunki.

Podzial ameby, ezyli podzial bezposredni, jest najprostszg for-
ma rozmnazania. Spotykamy go u wszystkich pierwotniakéw, u glo-
néw, oraz u bakteryj. O ile plaszezyzna podzialu lezy nie prosto-
padle do osi dlugiej danego organizmu, lecz réwnolegle, wiowezas
podzial taki (podiluzny) nazywamy rozszczepieniem. Widzimy takie
rozszezepienie u okrzemek (Diatomeae) i u licznych bakteryj. Po-
dzial bezposredni jest jednak w postaci opisanej wogéle bardzo rzadki.
Poza jednokomérkoweami znamy go bodaj tylko u bialych eialek krwi.
U tkankowedw rozmnazanie przez podzial jest tez rzadkim wyjatkiem.
Tak ezasami rozmnaza si¢ hydra, o ktérej bedzie mowa pézniej, niektore
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robaki z rzedu wirkéw (Turbellaria), jak np. Miecrostomum
lineare. W tym przypadku osobniki, dzielac sie, nie rozlgczajg sie —
powstaje wskutek tego szereg ich w jednej linji, stad wlasnie nazwa line-
are. Jednakze juzu pierwotniakéw spotykamy inne sposoby rozmna-
zania, a nawet tam, gdzie w zasadzie zachodzi podzial, mozemy
jeszeze wyréznié dwa inne jego przypadki. Owéz pierwszy bedzie
to opisany, gdzie osobniki po podziale sq jednakowej wielkoSei,
drugi polega na tem, Ze osobnik, powstaly na skutek podzialu, jest
od osobnika, od ktérego powstal, znacznie mniejszy i w momencie
tworzenia si¢ wyglada, jak gdyby paczek; jest to t. zw. paczkowa-
nie. Ta nazwa obejmujemy i pewien typ rozmnazania tkankowedw,
bedzie on opisany ponizej. Wreszeie trzeci przypadek podzialu
bezposredniego jest taki, gdzie na skutek podzialu powstaje odrazu
wiele osobnikéw potomnych; jest to t. zw. sporulacja, ktérs
widzimy juz u korzenionézek (Rhizopoda) ezyli pierwotniakéw niz-
szych. Sporulacja polega na tem, ze pierwotniak przed podzialem
otacza sie cysta, wewnatrz ktérej nastepuje podzial komdrki na
bardzo wiele osobnikéw, ktore, jak to ma miejsce naprzyklad u pew-
nej ameby z rodzaju Protomyxa, posiadaja z poczatku inny
ksztalt, jakby gruszki z ogonkiem. Cysta zostaje rozerwana i nowe
pokolenie dostaje sie¢ do wody, przybierajac z czasem ksztalt
amebowaty.

Przechodzac obecnie do rozpatrzenia innych sposobéw roz-
mnazania, musimy zaczaé od wprowadzenia pewnej klasyfikacji
ogélnej. Owé6z widzimy w otaczajacym nas Swiecie istot zywych
fakt, Ze zazwyeczaj powstanie nowego osobnika jest rezultatem dzia-
lania dwu osobnikéw, rézniacych sie od siebie przedewszystkiem
elementami, ktére osobnikowi potomnemu dadzd poeczgtek, czyli r6z-
nych pod wzgledem pleiowym. Mamy dwa typy osobnikéw, re-
prezentujgce dwie plei, i tam, gdzie one wystepuja, méwimy o roz-
mnazaniu pleiowem, pewne pozorne wyjatki od tej reguly beda
pézZniej oméwione.

Takiemu typowi rozmnazania przeciwstawiamy inny, gdzie
osobniki, z ktérych powstaja nowe pokolenia, nie réznig si¢ od sie-
bie i gdzie nowe indywiduum zostaje utworzone przez jedno po-
przedzajace. To bedzie rozmnazanie bezplciowe. Nie wechodzge na-
razie w blizszy podzial rozmnazania pleciowego, zajmiemy si¢ roz-
mnazaniem bezpleiowem.

Z gory powiedzmy, ze przewazna, olbrzymia wigkszoSé istot
zywyech rozradza sig¢ droga pleiowa i rozmnazanie bezplciowe ra-
czej jako wyjatek od ogdélnej reguly traktowaé nalezy.
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Rozmnazanie bezplciowe w postaci najwyraZniejszej poznali-
Smy, opisujac podzial ameby. Mozna powiedzieé, Ze podzial jest
wogéle jedyna forma takiego rozmnazania. Jak widzieliSmy, podzial
moze przybraé swoiste formy sporulacji i paezkowania. Czem jest
paczkowanie u jednokomérkoweéw, juz wiemy. Spotykamy je nie
tylko u korzeniondzek, ale takze i wSréd innej gromady, a miano-
wicie wéréd wymoczkéw. U tkankoweéw zaS paczkowanie prze-
biega oczywiScie troche inaczej. Paczkowanie spotykamy prze-
waznie u tkankowedw nizszych, u gabek i jamochlondéw. Polega
ono na tem, ze nowy.osobnik powstaje z organizmu macierzystego

z warstw tkankowych, kt6- 3
re w miejscu tem przyj- /gil/“
muja charakter zarodkowy éfrf”’
i energicznie si¢ rozmna- /f«;;m
zaja. Dla przykladu opi- 47";,’ g
szemy paczkowanie u je- ;3’/ 74
22

dynego naszego  slod- 4{; e
kowodnego stultbioplawa, ;,lfl-i'/" S
hydry ezyli stulbi (rys.17). 7% M€
Czesto bardzo na ciele hy- 7/ & 3
dry zauwazamy takie zgru- { 'i‘ -
bienia albo nabrzmienia. 4 r"i
Moga to byé albo dojrze AN

R

wajace produkty pleiowe, @
_albo tez zaczatki nowych PAE
osobnikéw, tworzace sie
paczki. Obserwujae je bli-
zej, zar6wno na zywem
zwierzeciu jako tez na
przekrojach stwierdzimy

szereg faktéw nastepuja- Rys. 17. Hydra. A-—skurczona. B —silnie wy-
eych. ciagnieta, C—z dwoma paczkami: a—mlodszy,

W pewnem miejscu b—stnrsz.y‘. D-z gruczoh‘xmf plciowemi: sp—ja-
- ; dra, e—jajko tworzace si¢ i wychodzace na ze-
na ciele hydry powstaje wratrz.

nabrzmienie. Nabrzmienie

to jest rezultatem wypuklenia Scianek ciala, co najlepiej mozemy
stwierdzié na przekroju. Tu daje si¢ teraz zauwazyé 6w wspo-
mniany juz zarodkowy charakter miejsca, ktére paczkuje. Ko-
moérki ciala hydry nie réznia si¢ od innych, rozmnazaja sig tyl-
ko tak energicznie, jak w zarodku. I oto male wypuklenie »Da-
czek”, stad nazwa: paczkowanie, wyciaga sie w malg S§lepa rurke
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(rys. 17 C, a), na ktérym zaczynaja si¢ wytwarzaé czulki (C, b)
powstaje wigec mloda hydra. Z poczatku Zywi si¢ ona pokarmem,
dostarezanym przez ustréj macierzysty nie posiadajge jeszcze ngwet
wlasnego otworu gebowego. Dopiero potem tworzy sie ten otwér,
a zato po oderwaniu si¢ od starej hydry zarasta dawne polaczenie
z nia, dajac pdzniejsza podeszwe. Trzeba dodaé, ze na ciele jedne-
go osobnika moze sie tworzyé odrazu kilka nowych.

Wazngq jest rzecza, ze paczkowanie moze sie odbywaé w wielu
punktach ciala zwierzecia, a nie jest zwiazane z jaka§ okre§long
okolica, jak to zachodzi zawsze w rozrodzie pleiowym, jakkolwiek
i tu znamy wyjatek w t. zw. stolonizacji u pewnych ostonic.

Przez paczkowanie rozmnazaja sie liezne jamochlony, jak np.
korale, bezpleciowe pokolenie meduz (polipy). Paczkowanie korali
zachodzi inaczej. Mianowicie, osobniki paczkujace nie odrywajg sie
od organizmu macierzystego, dorastajac na nim, wskutek tego po-
wstaje kolonja osobnikéw. Jak bardzo te kolonje moga sie roz-
rastaé, dowodzi fakt tworzenia sie tak wielkich raf koralowych, ja-
kie znamy z geografji, a ktore, jak wiadomo, tak znaczna role od-
grywaja w uksztaltowaniu skorupy ziemskiej.

Zazwyczaj gdy sie¢ méwi o paczkowaniu, to ma si¢ na mysli
taki przebieg zjawiska, gdzie powstajacy paczek wyrasta na zewnatrz,
znamy jednak i takie przypadki, gdzie paczkowanie odbywa sie
do wewngtrz organizmu, jak to bywa u gabek. Podzial wige wraz ze
sporulacja i paczkowanie, jako jedna z jego form swoistych, stanowig
jedyny typ rozmnazania bezpleiowego. Ale, o ile z jednej strony, pacz-
kowanie zwlaszcza, spotykamy i u wyzszych tkankoweéw, np. ostoni-
ce, o tyle trzeba z naciskiem podkreslié, ze malo znamy istot dla
ktérych rozréd bezpleiowy bylby jedyna forma rozmnazania i za-
zwyezaj, obok podzialu, w znaczeniu ogdlniejszem, wystepuja pew-
ne zjawiska, w ktérych cech rozmnazania plciowego z tatwoSeia moz-
na sie¢ doszukaé. Zanim jednak do tych spraw przejdziemy, wypadnie
nam sie zaja¢ czem§$, co z pgczkowaniem ma wiele cech wspélnych,
mianowicie regeneracja. Regeneracja nazywamy zdolno$é, spoty-
kang u wielu organizméw odradzania, odtwarzania czeSeci organizmu,
ktére w spos6b naturalny lub sztuczny zostaly utracone. Do pew-
nego stopnia mozna nawet powiedzieé, ze niekiedy regeneracja spel-
nia role taka, jaka przypada rozrodowi w udziale, dzi¢ki niej powstaja
nowe osobniki. Wezmy kilka przykladéw. Wiemy juz, ze hydra roz-
mnaza si¢ przez paczkowanie. Wiemy rowniez, ze rozréd zachodzié
u niej moze droga plciowa. Ale trzeba jeszcze dodaé, ze u hydry moze-
my czasem obserwowaé sposéb rozmnazania, ktéry nalezaloby nazwaé
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wlasnie regeneracyjnym. Oto hydr.a dzieli si¢ wpoprzek, powstaja
w ten sposéb dwa osobniki, jeden z otworem gebowym i czulkami,
ale bez podeszwy, drugi, przeciwnie, z podeszwg, ale bez otworu
gebowego i czulkéw. I oto po pewnym czasie powstale w ten spo-
s6b osobniki odradzaja,
regeneruja czesSci bra-
kujace. WezZmy inne jesz-
cze przyklady. Rys. 18
wskazuje nam, jak da-
lece moga byé rozwi-
nigte zdolnoSei regene-
racyjne. Mamy tu (A)
odeigte jedno ramie roz-
gwiazdy. Jedno to ra-
mie¢ moze odrodzié cal-

kowite zwierze. Powsta- 1% ‘ : 3

2 T S A TR Rys. 18.” Pigé qastgpulgcych po sobu.a stadjow re-
ie Fy L RO generacji rozgwiazdy: A—rami¢ odciete. E—roz-
gwiazda o pozostalych gwiazda zregenerowana w t. zw. postaé kometowa.
ramionachznacznie krét- -

szych, t. zw. kometa. Widzimy wiee, Zze jedno ramie odrodzilo caly
przewéd pokarmowy, ktérego wigksza czeSé lezy, jak wiadomo, we-
wnatrz tarczy, cale narzady rozrodeze, lezace w migdzypromie-
niach i t. d. S
Jamochtony, szkar-
lupnie, liczne robaki po-
siadajg zdolnoSci rege-
neracyjne w stopniu
moze wybitniejszym, niz
inne zwierzeta, ale re-
generacje widzimy za-
réwno juz u pierwot-
niakéw, jak i u kregow-
edw, jakkolwiek trzeba
stwierdzié, ze u kre-
gowedw regeneracja za-
Cho_d?i juz .w 'stopm.u Rys. 19. Wymoczek Stentor, rozciety na 3 cze-
mniejszym i nigdy nie gcj, z ktérych odradzaja sie calkowite jednostki.
przekracza regeneracji
czeSei zwierzeceia, jakkolwiek i tu widzimy zdumiewajace rzeczy,
jak odradzanie calych platéw watroby przez plazy, czeSci skla-
dowyeh oka i t. p.

(I
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Juz u pierwotniakéw mozemy wywolaé regeneracje¢. Jesli w od-
powiedni sposéb przetniemy wymoczka, np. stentora (rys. 19) Kkil-
koma plaszezyznami na szereg odcinkéw, to kazdy z nich odtworzy
cale zwierze, jak wskazuje rysunek, byleby tylko kazda czeSé za-
wierala pewnq ilo§¢é substancji jadrowej. Te doSwiadczenia miedzy
innemi wykazaly wielkie znaczenie jadra w komérce. Mala czastka
pierwotniaka, byle z fragmentem jadra,!) zregeneruje calo$é, duza
czeS¢ nawet plazmy, bez jadra zamiera bezwzglednie.

Poza oméwionemi przypadkami duze zdolnoSci regeneracyjne
widzimy u robakéw, zwlaszeza u wyplawkéw. Co do kregoweéw,
to, jak juz zaznaczono, tu regeneracja zachodzi juz w stopniu mniej-
szym. Ale i tu wiemy, jak latwo regeneruje odciety ogon kijanka,
czyli larwa plazéw bezogonowych, réwnie latwo regeneruja ogon
larwy traszek i salamandr, wreszcie najbardziej znanym jest przy-
klad jaszezurki, gdzie jednak regeneracja wiaze si¢ z innem zjawis-
kiem, t. zw. autotomji, t. j. odrzucania pewnych eczeSci orga-
nizmu, ogona jak u jaszezurki, w celu obrony. Naogdél wiee, moz-
naby moze powiedzieé, ze im ustréj jest bardziej zlozony, tem re-
generacja jest trudniejsza i obejmuje organizm w mniejszym stop-
niu, choé trzeba pamietaé, ze np. plazy regeneruja znacznie latwiej,
niz ryby, trudno wiec o ogélne reguly. Ponadto trzeba dodaé, ze
regeneracja, jako zjawisko restytuowania organizmu, jest wspdélne
obu Swiatom. Wiemy dobrze, jak latwo odradzaja si¢ rosliny, nie-
raz z nieznacznych czeSci, pospolity jest przyklad wierzby, topoli,
begonji i t. p.

Wréémy jednakze do spraw rozmnazania. ZaznaczyliSmy, ze
i u pierwotniakéw obok rozmnazania przez podzial spotykamy
pewne zjawiska pleiowe. WezZmy dla przykladu wymoczka takiego
jak Paramaecium. Paramaecium, jak i inne wymoeczki, rozmna-
7za sie¢ przez podzial, ale, gdybySmy tak sprawié mogli, ze wymoczki
hodowane przez nas tylkoby si¢ przez podzial rozmnazaly, to po
pewnej iloSei pokolenn tq droga powstalych (a jak wielkiej, tego jesz-
cze nie ustalono ostatecznie), nastepnie juzby sie tak rozmnazaé nie
moglo i wreszcie cala generacja wymarlaby doszezetnie. Tak oczy-
wiScie w przyrodzie si¢ nie dzieje, gdzie, jak twierdza niektérzy ba-
dacze, istnieje tylko rozréd przez podzial, w hodowli za§ zapobiega
temu bowiem spotykane u wymoczkdw zjawisko, ktére otrzymato
nazwe konjugacji, albo sprzezenia. Na czemZe ona polega?
Przedewszystkiem opiszemy przebieg zjawiska, ktére ilustruje za-
laczony rysunek (rys. 20).

1) Wykazano (Morgan), 2e mozna otrzymaé zupelne regeneraly z czastek
zawierajacych 1, czesé ciala stentora.
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Juz na poczatku ksigzki byl podany rysunek paramaecium,
ktory, jak to latwo zauwazyé, od niniejszego znacznie sie rézni.
Ot6z proces konjugacji, jaki zamierzamy opisaé, jest nadzwyczaj
zawily i trzeba tu powtdrzyé, co sie moéwilo o karjokinezie; obser-
wowany jest u bardzo wielu wymoczkow, ale trzeba wybieraé takie
przypadki, gdzie w bardzo tu zloZonych stosunkach najlatwiej sie
zorjentowaé. Uwagi te pisze dlatego, ze w wielu podreeznikach
obszerniejszych zoologji, ezy biologji czytelnik moze znaleZé obra-
zy inne, ktére, ilustrujac zasadniczo te sama konjugacje, moga ina-
ezej wygladaé. I jeszecze jedno. Na rysunku poprzednim (rys. 7) pa-
ramaecium widaé bylo jadro i jaderko. Nazwy te, jak wspomniano,
dla wymoczkéw ma-
ja zupelnie inne zna-
czenie, niz w komér-
ce. A nawet nazwy
jaderko nie naleza-
loby uzywaé weale,
w tym przypadku sto-
sujemy sie do termi-
now uzywanej w na-
szych podre¢cznikach
zoologji.

Teraz bedziemy mé-
wili o jadrze gléwnem
(macronucleus),
ktére przedewszyst-
kiem sluzy sprawom
fizjologicznym zycia
osobnika i o jadrze

pobocznem (micro- Rys 20. Konjugacja u Paramaecium. 1. Macronu-
cleus (jadro gléwne). 2. Micronucleus (jadro poboczne)

nucleus), grajacem
role gléwna w spra-
wach rozmnazania sie,
Gdy sie zaczyna konjugacja wéwczas dwa wymoezki, ktére
sobie swobodnie plywaly, lacza sie ze soba zazwyczaj w tem
miejscu, gdzie znajduje sie otwdér wpustowy, a wiec strona brazusz-
na. W przypadku opisywanym istnieje tylko jedno jadro gléwne
(A,B,C,D,E,F 1) i jedno poboezne (2, 2”). Konjugacja dotyczy tyl-
ko jader, jak widzimy, sam wymoeczek nic sie nie zmienia, przynaj-
mniej badania tego dotad nie ujawnily. Przedewszystkiem dzieli
si¢ jadro poboczne na dwa, ktére dziela sie jeszeze raz, tak Ze
w rezultacie otrzymujemy cztery jadra poboezne (B, 2 i 2”). Z tych
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czterech zostaje tylko jedno; pozostale trzy albo ulegaja rozpusz-
czeniu, albo zostaja poprostu wyrzucone na zewnatrz. Taki sam
los spotyka i jadro gléwne, ono tez stopniowo ulega rozpadowi
i wreszeie fragmenty rozpuszezaja sie, wzglednie zostaja usuniete.

Pozostale za§ po podzialach jedyne jadro poboeczne znéw dzieli
sig, tworzac dwa jadra (C,), z nich jedno (Zefiskie) zostaje na miejseu,
drugie za$ (meskie) przez punkt zetknigeia sie obu postaci przechodzi
do drugiego osobnika, wspélkonjugujacego (D, 8’ 3”) i zespala sie tam
z pozostalem tam wlasnie jadrem zefiskiem (E, 3 4+ 3” i F). Z no-
wego jadra pobocznego, powstalego w kazdym konjugujacym osob-
niku, jak widzimy, na skutek zlania sie dwu czeSei pochodzacych
od osobnikéw réznych, pochodza droga podzialu nowe jadro gléw-
ne i nowe poboczne. Wtedy osobniki konjugujace rozchodza sie.

Zastan6wmy sie teraz nad tem, co tu sie stalo. WidzieliSmy,
ze w czasie przebiegu konjugacji nasz wymoczek zewnetrznie nic
si¢ nie zmienial, widzimy obecnie, ze nie zaszlo tu zwigkszenie sie
liezby osobnikéw, albowiem do konjugacji przystapily dwa osobni-
ki i tylez ich jest, po zakoficzonym procesie.

Musimy wiege stwierdzié, Ze istota konjugacji jest odnowienie sub-
stancji jadrowej, przyczem, jak widzieliSmy, dokonywaja tego mi-
cronuclei. Wymocezki do pewnego stopnia wymieniaja swe jadra.
Co sig teraz dalej dzieje z wymoczkami? RozmnaZaja si¢ przez po-
dzial; konjugacja wige jest tylko czasowem i czeSciowem polacze-
niem si¢ osobnikéw, A jednak uczeni nazywaja ja zjawiskiem pleio-
wem, bo zachodza tu objawy takie, jak przy rozmnazaniu zwierzat
zréznicowanych pleiowo. Wreszcie ostatnie pytanie. A gdyby wy-
moczki od ezasu do czasu nie kopulowaly? Juz odpowiedzieliSmy
na to przedtem. Mimo réznych danych, przewaza wsréd uczonych
poglad, ze u wymoczkéw nie konjugujgeych wezesSniej czy pézniej
zjawiaja sie procesy, doprowadzajace do wymarcia wszystkich osob-
nik6w. Dla ScisloSei zaznaczmy, ze niektérzy uczeni twierdzs, iz
konjugacja wystepuje tylko w hodowlach, t. j. w warunkach zmienio-
nych, a ze w przyrodzie nie spotyka sie jej weale. Tu, jak i w wielu
innych przypadkach, dopiero przyszle badania moga te¢ sprawe roz-
strzygnaé. Dodaé nalezy, Ze poza wymoczkami konjugacja nie byla
obserwowana.

Widzimy wiee, ze juz u pierwotniakéw rozmnazanie przez po-
dzial jest czesto uzupelniane w jaki$§ sposéb, tak dalece, ze w czystej
postaci wystepuje rzadko. U pierwotniakéw réwniez spotykamy
i inne zjawiska plciowe. Aby wykazaé, ze juz u pierwotniakéw,
a wiec u najprostszych istot, rozr6d moze przybieraé bardzo za-
wite formy, opiszemy jeszcze, jak sie rozmmazaja liczne pierwotniaki
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pasorzytnicze. Rozpatrzymy to na bardzo znanym przedstawicielu
sporowcow (Sporozoa), t.zw. Plasmodium malariae. Zwie-
rz¢ to i jego zyeie sa znane z kazdego podrecznika zoologji, tu wiee
tylko przypomne najwazniejsze fakty.

Plasmodium malariae nalezy do sporoweéw. Jest to gro-
mada pierwotniakow niezwykle ciekawa i dla ezlowieka bardzo waz-
na. Ciekawa dlatego, ze wszystkie sporowece sa to pasorzyty, za-
tem tu juz w najprostszej stosunkowo formie mozemy obserwo-
waé, jak rozne i glebokie zmiany w organizacji i Zyeciu zwierzecia
wywoluje zycie pasorzytnicze. Wazna zas ta gromada jest przez to,
ze wiréd sporoweéw znajdujemy liczne gatunki, ktére badz czlo-
wieka bezposrednio dotyeza, majac w nim swego gospodarza, badz
obéhodzq go poSrednio, pasorzytujac w zwierzetach domowych.
W obu przypadkach zwierzeta te zwykle powodujg choroby.

Sporowiee, o ktorym mowa, slusznie nosi nazwe gatunkows
p,malariae”, on to bowiem jest przyczyna choroby, zwanej malarja albo
febra. Dzi§ wiemy juz, ze rézne w tej chorobie wystepujace okre-
sy goraczki silnej, obok zupelnego spadku temperatury, sa w $ei-
stym zwiazku z zyciem sporowea i odpowiadaja pewnym okreslo-
nym w jego zyciu momentom; wiemy takze, ze nie dlatego malarja
najezesSciej zdarza si¢ w miejscowoSciach bagnistych, wilgotnyeh,
aby, jak to mniemano dawniej, sama tylko obecno&¢ wody na to
wplyw mieé miala, a tylko dlatego, ze w takich stojacych wodach sg
najlepsze warunki rozwoju larwy pewnego komara (z rodzaju A no-
pheles), w ktérym czesé zycia tego sporoweca przebiega. Albo-
wiem jedna z cech tego pasorzyta jest, iz zycie jego calkowite, czyli,
jak sie wyrazamy, cykl Zyeiowy, musi si¢ dokonaé i w komarze,
i w czlowieku. Dzieje si¢ to w sposéb nastepujacy.

Gdy komar ukluje czlowieka, wéwezas wraz z wydzieling gru-
czoléw Slinowych dostaja si¢ do krwi ludzkiej zarodniki pasorzyta
(A), ktore przenikaja do erytroeytéw, czyli krwinek (C). Zarodnik
taki rosnie (D, E) i rozpada sie na sporozoity, ezyli drobne
zarodniki, ktére, zniszezywszy juz calkowicie cialko krwi (),
przedostaja si¢ do nowyeh cialek. W tych albo jeszeze rozmnazaja
si¢ przez sporulacje, albo tez przeobrazajg sie w t. zw. makro-
i mikrogametoceyty (G, G, H, H,). Dalszy rozwdj tych
przebiega albo juz z powrotem w komarze, albo jeszeze w czlowie-
ku. Polega on na tem, ze makrogametocyty odrzucaja czeSé sub-
stancji jadrowej i tworza t. zw. makrogamety (I, I,), u mi-
krogametocytow zas§ zachodzi pewna zawila forma podzialu jadra,
wskutek ktérego powstaje duza iloSé t. zw. mikrogametéw (Iy),
cienkich, nitkowatych, otaczajacych okragla reszte komdrki. Jesli
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Rys. 2L. Rozwdj Plasmodium malariae. A, B —zarodniki—sporozoity. C, D, E —

zarodniki—sporozoity rozrastajace si¢ w krwince. F—rozpad zarodnikéw. G, G,,

H, H,—makro-i mikrogametocyty. I,, I,—makrogamety. I,—tworzenie sie mikro-

gamety., K—kopulacja makro-i mikrogamety. L —ookineta. M —ookineta w $ciance

zoladka. N, O, P, R—oocysty z tworzacemi sie sporozoitami. S—przekr6j przez
gruczol §linowy komara, wewn. sporozoity.

gamety obydwu rodzajéw nie dostang sie z powrotem do komara
to poprostu gina, ale jesSli komar uklul czlowieka chorego na ma-
larje i wessal wraz z krwia gamety, to woéwezas mikrogamety lacza
sie z makrogametami (K), zachodzi t. zw. kopulacja, wskutek kté-
rej makrogameta przeksztalca sie w t. zw. ookinete (L).
Ookineta wykazuje znaczne podobienstwo zewnegtrzne do innych
sporoweow, gregaryn. Powstaje ona zazwyezaj w Swietle prze-
wodu pokarmowego komara. Potem ookineta wwedrowuje do ko-
mérek Scian zoladka i otacza sie cysta, powstaje t. zw. oocysta,
Wewnatrz oocysty (N, O, P, R) dokonywa sie utworzenie
nieoblonionych zarodnikéw (sporozoitéw), stopniowo przybierajacych
postaé nitkowata (R). Wreszeie, Seianki cysty rozpadaja sig; spo-
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rozoity (A) wedruja po ciele komara, az nakoniec dostana si¢ do
gruczoléw slinowyeh (S), aby, po ukluciu przez komara, zaczaé
w czlowieku na nowo swoj eykl zyciowy.

Wprawdzie nie wszystkie sporowee rozmnazajg sie¢ w podobny
8poséb, ale rozwdj ich jest zawsze mniej albo wikcej zlozony. W roz-
woju zarodka malarji na szezeg6lng uwage zasluguja dwa momenty.
Pierwszy, to fakt, Ze rozmnazanie przez podzial nie moze zachodzié
zawsze, musi nastapié pewne odnowienie substancji jadrowej, zatem
zjawisko analogiczne pod tym wzgledem do opisanej poprzednio
konjligacji, i wykazujace jak bardzo te procesy sa wazne.

Drugim momentem jest ten, ze osobniki w calym cyklu sa
dwojakiego pochodzenia. Jedne powstaly droga bezpleiowa, in-
ne droga, ktéra mozemy nazwaé pleiowa, albowiem mikro-makro-
gamety mozemy uwazaé za roézne pleciowo, mamy tu zatem przy-
klad zmiany pokolen. Zjawisko to jest znane i u tkankoweéw, jak np.
u mszye, u filoksery, u wrotkéw (Rotiferi), rozwielitek (Daphni-
dae), u oslonic i t. d. Odrézniaé wszakze nalezy zmiane pokolei
od przemiany pokolen, jaka mamy np. u meduz i polipéw. W pierw-
szym przypadku mamy osobniki podobne do siebie, w drugim réz-
ne. Blizej jednak te sprawy omowimy w rozdzialach nast¢pnych,
omawiajac szezegbélowo najwazniejszy i najezestszy typ rozmnazania
istot zywych, mianowicie rozréd pleiowy.

ROZDZIAYL, XII.

Obecnie wige przystepujemy do zbadania spraw rozmnazania
pleiowego u tkankoweéw,

Juz z treSei poprzednich dwu rozdzialéw wynika, ze w roz-
mnazaniu sie zaréwno komoérki, jak tez i istot jednokomérkowyeh,
jest rzecza pierwszorzednej wagi to, co si¢ dzieje z substancja ja-
drowa. Badajac rozmnazanie zarodka malarji, dochodzimy do wnios-
ku, ze w procesie tym chodzi przedewszystkiem o wymiane sub-
stancji jadrowej, to jest o odnowienie substancji jadrowej danego
osobnika, co ‘uskutecznione byé moze albo przez konjugacje, jak
u wymoczkéw, albo przez kopulacje, jaka byla opisana u sporowca
dla makro i mikrogametéw, wytwarzajacych ookinete. Kopulacja
jest wsrdod jednokomérkoweéw zjawiskiem nader pospolitem, acz-
kolwiek wystepujacem w réznych formach. Jesli wige teraz zasta-
nowimy sie nad pytaniem, co stanowi istote rozrodu plciowego
u tkankoweéw, innemi slowy, jaki jest sens i cel produkowania
odmiennych elementéw rozrodezych, zjawisk lgezenia si¢ ich, ezyli
zaplodnienia i t. d., to odpowiedZ bedzie taka. Chodzi o to, aby
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nowy osobnik powstawal z réznych, odmiennych substancyj, aby je-
go organizm skladat si¢ z réznych elementéw, pochodzacych od réz-
nych osobnikéw, dajacych mu poczatek.

Przy rozrodzie plciowym u tkankoweéw nowy osobnik powstaje
z dwu innych, réznej plei, znaczy to, ze u istot o bardziej zlozonej
organizacji istnieje zréznicowanie, ktérego wynikiem jest, ze jedne
osobniki produkuja stale i zawsze jedne tylko okresSlone elementy
pleiowe, t. zw. samcze albo samicze, czyli meskie albo zeiiskie. Dopdki
ustréj jest na poziomie zréznicowania jednokomérkowea, albo naj-
nizszego tkankowea, dopéty rozmnaza sig¢ ,cala swoja istota”. Pa-
mietamy przecie, ze hydra np. posiada bardzo wiele takich punk-
tow, z ktéryeh moze paczkowaéd, ale z chwila wigkszego zréznico-
wania ustroju na liczne tkanki i ich kompleksy sprawy rozrodu
staja sie udzialem pewnej tylko czeSci organizmu, 'ktéra wytwarza
specjalnie ku temu celowi sluzace narzady i tam ostatecznie dokony-
wa sie produkecja elementéw rozrodezyech. Zanim wige przysta-
pimy do opisu tych ostatnich, musimy pokrétce przypomnieé pewne
fakty, dotyczace owych narzadéw, dla przykladu biorac stosunki,
panujace u zwierzat. Owoé6z u zwierzat wyzszych spotykamy dwa
rodzaje narzadéw pleciowych, oba o charakterze gruczolowym. Na-
rzady te maja postaé i polozenie bardzo rozmaite; w ogdlnoSei po-
wiedzieé mozna, Ze u zwierzat dwubocznie symetrycznych sa one
parzyste i prawie zawsze mieszczg sie w tylnej okolicy ciala. No-
szg tez one odmienne nazwy. Mianowicie: narzady plciowe samecze
nazywamy jadrami (testes), narzady za$§ plciowe samicze ja j-
nikami (ovaria). Jadra maja zazwyczaj ksztalt mniej lub wie-
cej sklebionej rureczki, w jednem tylko miejseu uchodzacej na ze-
wnatrz, jajniki za$§ sg to raczej rurki proste, niesklebione; u owa-
déw np. jajniki skladaja sie czesto z szeregu rurek, ulozonyech obok
siebie tak, Zze ogladane na przekroju tworza postaé rozlozonego
wachlarza, ktérego trzonkiem jest wspdlny przewdd, t. zw. jajowdd,
przez ktory odno$ne produkty wydostaja sie na zewnatrz. Nie
wechodzge juz blizej w budowe i polozenie narzadéw rozrodezych,
przystapimy obecnie do zaznajomienia sie z ich produktami. Na-
rzady pleiowe samecze produkujg komérki plemnikowe albo plemni-
ki, narzady za§ plciowe samicze — komoérki jajowe, albo jaja.

Zacznijmy od poznania budowy komérki jajowej. Element
rozrodezy zefiski, ezyli jajo (ovum), jest zawsze jedna komoérka,
a wiec sklada sie z protoplazmy i jadra, zawierajacego jedno lub
wiele jaderek, oraz otoeczone jest blona komérkowa. Przyjeto tylko
nazywaé jadro komérki jajowej pecherzykiem zarodko-
wy m, jaderko za$§ czesto nazywajg plamka zarodkowsg. W plazmie
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komérki jajowej znajdujemy zawsze twory ziarniste, zbudowane
z cial bialkowych, a stanowigce materjal odzywezy dla-przyszlego
zarodka; twory te oznaczamy nazwa z6ltka, Zoltko moze byé
wiecej albo mniej skupione, czesto bardzo jest zupelnie oddzielone
od protoplazmy, to znaczy tworzy osobng calo§é; opréez powyzszych
skladnikéw znajdujemy jeszeze czesto w jajku blony dodatkowe, ota-
czajace je i majace znaczenie ochronne, o ezem wspomnimy nizej.
Pod wzgledem ksztaltu i wielkoSei jajko rézni sie znacznie od
wszystkich innych komérek ciala. Jak juz widaé z podanego poprzed-
nio rysunku (rys.5;),jajko jest komérka bardzo duza, znacznie wigkszag,
niz wszystkie inne dane- i
go ustroju. Istotnie, ko-
moérka jajowa dosiega
olbrzymich wymiaréw,
" jak np. u gadéw i pta-
kéw, gdzie moze mie-
rzyé w Srednicy do kil-
ku centymetréw. Pod
wzgledem ksztaltu jajko ¢
zachowuje w Swiecie
zwierzecym dosé znacz-
ng jednostajnosé. Ksztalt
jaja bywa najezeSciej ku-
listy lub nieprawidlowo

owalny (jajowaty, jak Rys. 22. Przekr6j podluzny przez jajo kurze: t—
powiadamy, majae na tarczka zarodkowa, bz —blona zdltkowa, zb - zéttko
my$li kazdemu znany :;ale, z:- z61tko z'é;te,kch—chalaza: l:—bialko, b:—
obraz jajka kurzego). ona skorupowa, k—komora powietrzna, s—sko-

Wyjatki od tej reguly sa R
naog6! bardzo rzadkie.

Aby sie lepiej zapoznaé z budowa jajka, rozpatrzymy jajko
kurze, ktére wszyscy wprawdzie dobrze znamy, ale ktérego zba-
danie pozwoli nam ustalié pojecie jajka. Rys. 22 daje nam
wlasnie jajko kurze w przekroju podiuznym. Sklada si¢ ono z na-
stepujacych czeSei. Przedewszystkiem z wielkiej kuli, umieszezonej
w Srodku, zawierajacej plazme z jadrem (t), zéltko (zz, zb), otoczo-
nej wspolna blong (bz). W tym przypadku, plazma i jadro lezg na
kuli zéltkowej, stanowige tylko jej czastke bardzo nieznaczna. Co
do zbltka, to widzimy, Ze nie jest ono jednakowe. Mianowicie pod
plazmg i jadrem, noszacemi razem nazwe tarczki zarodkowej, ma-
my z6ltko t. zw. biale, istotnie jaSniejsze, w formie dzbanka, z6ltko
biale tworzy jeszeze i w zo6ltku z6ltem, ciemniejszem, listewki wsp6l-

b
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srodkowe (na rysunku oznaczone czarng kreska). Kula zéltkowa
jest zawieszona w bialku (b); aby za$§ nie zmieniala polozenia, utrzy-
muja ja w rownowadze dwa sznurki z substancji bialka nieco gest-
szej, t. zw. chalazy (ch), przyczepione do blony skorupowej (bs). Bial-
ko, ktérego rozbiorem chemicznym nie bedziemy si¢ zajmowali, przy-
pominajae tylko to, co si¢ méwilo o niem w pierwszych rozdzialach, jest
w gruncie rzeczy jeszcze jedna blona o swoistym charakterze, ota-
czajaca z6ltko z tarczka zarodkowa. Bialko otacza blona skorupo-
wa (bs); przypomina ona swym wygladem pergamin i w takiej po-
staci znamy jg dobrze w jajku ugotowanem. Blona ta w jednem
miejscu, najezeSciej na biegunie tepym jajka nieco odstaje, tworzac
komore powietrzna (k), ktéra jest oczywisScie zbiornikiem powietrza
dla zarodka, jakkolwiek powietrze przenika przez skorupe i na ca-
lej jej powierzehni. Skorupa wreszeie (s) stanowi zewnetrzna oslo-
ne jajka, u kury, wogéle u ptakow,
jest ona twarda, zawiera bowiem
do 98°/, soli wapiennych, oraz po-
rowata, co umozliwia przenikanie
powietrza.

Widzimy wiee, ze wziete dla
przykladu jajko kury jest tworem
bardzo zloZzonym i zmusza do za-
pytania, co wlaSciwie jest jajko.
Ot6z na to pytanie trzeba odpo-
. wiedzie¢, ze komoérka jajowa, czyli
Rys. 23. DIecherzyk Graafa: th—gcian- jajkiem, jest u kury i u ptaka wo-
ka pecherzyka, ei—jajko, dp—tarczka ja- g6le tylko tarczka zarodkowa i ku-
jonoéna, f—komérki $ciany pecherzyka, J]a zéltkowa z otaczajaca blona,
t. zw. blona ziarnista,Ah—jama peche- bialko bowiem, blona skorupowa,
rzyka Graafa, wypelniona plynem su- A 2 3

itk albo bialkowa i wreszcie skoru-

pa to sa juz twory dodatkowe,

a przedewszystkiem powstaja one

tez juz nie w jajniku, a w jajowodach, ezyli w przewodach narza-

déw pleiowych (SciSle méwiae, u ptakéw w jedynym jajowodzie le-

wym, gdyz prawy ulega zanikowi). I jeszcze jedno zastrzezenie

trzeba odrazu zrobié. Jajko kury zniesione zwykle nie zaslu-

guje na nazwe jajka w znaczeniu powyzszem, gdyz jest przewaznie

zaplodnione, oczywiScie przed utworzeniem oston, i wykazuje juz
pierwsze stadja rozwoju,

Dla poréwnania weZmy jeszeze jajko zwierzecia ssacego. Wiel-
koS¢ i tu jest znaczniejsza, niz innych komdérek eciala, jakkolwiek
waha sie w granicach kilku dziesiatych milimetra. Rysunek (rys. 23)
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wyobraza nam jajko (ei) w t. zw. pecherzyku Graafa. Pecherzyk Graafa
otacza Scianka (th), uczyniona z tkanki lacznej. Wewnatrz niej znaj-
dujemy liczne komérki, ktére maja zadania odzyweze, tworza tez
one warstwe komérek t. zw. odzywezych, zréznicowana w t. zw.
blone ziarnista (f) i tarczke jajonoSna (dp), w ktérej lezy same ja-
jo. Wnetrze pecherzyka Graafa wypelnia plyn surowiczy (h). O zna-
czeniu tych skladnikéw wspomnimy jeszcze pdéZniej.

Jesli teraz zwrocimy sie do kwestyj ogélnych, dotyezacyeh jaj-
ka, to przedewszystkiem chodzié nam bedzie o ich wielko§é i licz-
be. Tu mozna wypowiedzieé¢ jako pewnik, Zze: wielkoS¢ jaj zaleiy
w pierwszym rzedzie od mniejszej lub wiekszej zawartoSei zo6ltka.
Ilo§é za§ z6ltka bywa rozmaita, w zaleznoSei znéw od tego, czy roz-
wijajacy sie z jajka zarodek powstaje tylko na koszt zéltkowego
materjalu zapasowego, czy tez otrzymuje soki odzyweze bezpoSred-
nio od ustroju matki. A wige: jajo ssakéw np., rozwijajace sie we-
wnatrz ustroju macierzystego, jest przeto znacznie drobniejsze, ani-
zeli np. jajo ptaka lub gada, ktore, rozwijajac si¢ niezaleznie od or-
ganizmu macierzystego, zawiera wielka mase z6ltka, ktérem zywi
sie rozwijajacy i rozrastajacy sie zarodek.

- Stad wynika, ze wielkoSé jaj nie jest zalezna od takiego czyn-
nika, jak wielkoS¢ zwierzecia, istotnie, widzimy, ze np. jaja zaby
albo kury sa tysigckrotnie wigksze, niz jaja myszy lub krélika,

Ale nietylko iloS¢ materjalu odzywezego wplywa na wielkoSé
jaj u réznych zwierzat. Zalezy to réwniez od liczby wyproduko-*
wanyeh jaj. Im wiecej jaj zwierze wytwarza, tem sg one drobniej-
sze. IloSé za$ jaj jest w zwiazku z warunkami rozwoju zarodka
oraz z zabezpieczeniem zarodka i postaci mlodocianych. Moz-
na ogé6lnie powiedzieé, ze im jajka sa bardziej zabezpieczone
w czasie rozwoju, tem jest ich mniej. Najlepiej to objaSnig przy-
klady. Najwieksza liczbe jaj produkuja pasorzyty, a to dlatego, ze
warunki zwykle dla pasorzytéw, jak zmiana gospodarza i t. p., po-
woduja, iz tylko olbrzymia ilo§é jaj pozwala nielicznym zaledwie
osobnikom osiagnaé dojrzalo$é i moznosé dalszego rozrodu w rezulta-
cie. Pasorzytnicza glista ludzka (Ascaris lumbricoides) ma
produkowaé 64 miljony jaj, robak Gordius sklada w ciggu dnia
8 miljonéw jaj, tasiemiec (soliter) okolo 40 miljonéw jaj rocznie i t. d.

Jako dowdd, ze iloS¢ produkowanych jaj jest w zwigzku z opie-
ka, dana jajom péZniej, mozna przytoczyé ryby.

Jesiotr, szezupak skladaja przeszlo miljon jaj (jesiotr do 3
miljonéw), karp okolo p6! miljona, gdy tymezasem ryby, ktérych
jaja sa w jakikolwiek sposéb zabezpieczone, skladajg ich stosunko-
wo bardzo malo.
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Ciernik (Gasterosteus) (rys.24) do gniazdka, ktére buduje
pod woda, sklada zaledwie 80—100 jaj. Rézanka (Rhodeus) tez
tyle mniej wigcej (por. rozdzial o pasorzytyzmie i rys.). Ale tez
jajka tych ryb maja szanse, ze si¢ rozwing wszystkie, gdy tymecza-
sgm ilez to miljonéw jaj jesiotra, wprost do wody zlozonych, ska-
zanych jest na zaglade, a jak maly odsetek wyleze sie osobnikéw!!)

Jak elementem rozrodezym samiezym jest jajko, tak elemen-
tem rozrodezym samezym jest t. zw. ciatko nasienne albo
plemnik(spermatozoum). Plemnik jest najwazniejszym sklad-
nikiem morfologicznym spermy, ezyli
plemni, cieczy, bedacej produktem
gruczoléw nasiennych czyli jader
(testes).

Badania mikroskopowe wyka-
zujg. ze plemnik jest tak samo jedng
komoérka, jak i jajko. Tylko ze, jesli
o jajku mozna bylo powiedzieé, ze
jest to najwieksza komoérka organi-
zmu, to przeciwnie, plemniki sa to
komoérki najmniejsze.

I tak samo wielka réznica wy-
stepuje miedzy jajkiem a plemnikiem,
jesli sie wezmie pod uwage ksztalt.

W przeciwiefistwie do jaj, kt-
re, jak wiemy, maja naogél postaé
Rys. 24. Ciernik Gasterosteus pun- 40syé jednostajna, plemniki wyka-

gitius i jego gniazdo (zmn) zujg przerdzne ksztalty, najezeSciej
tak zmienione, ze odszukanie w nich

zwyklyeh eczeSci skladowych komérki stanowi pewna trudnosé.
W rzadkich tylko przypadkach plemnik ma ksztalt zwyklej komor-
ki, podobnej do jajowej, najczestsze za$, najbardziej rozpowszech-
nione ksztalty plemnikéw, i to zaréwno u zwierzat nizszych, jak
i najwyzszych, sa to postaci wiciowate, opatrzone gléwka. Plemnik
taki mamy tu na rysunku (rys. 25). Jest to plemnik pewnego ssa-

') Dla poréwnania daje jeszcze kilka liczb.
W ciagu roku produkuja:

pszezola do 10,000 jaj
pajak krzyzak — 1,500 —
ostryga — 1,000,000 —
zaba — 2,6L00 —
jaszezurka 8 — 12 —
wrébel 8 — 15 —
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ka. Sklada si¢ on z trzech czeSci, dajacych si¢ wyraznie rozgra-
niczyé: z gléwki, pasemka Srodkowego, oraz stosunkowo

bardzo dlugiej wieci, czyli ogonka.

Glowka, ogladana z przodu, ma ksztalt prawidlowego ov.valu,

widziana za§ z boku, pozwala stwierdzié, Ze
w czeSei dolnej jest znacznie grubsza, niz
w goérnej, stad jej ksztalt gruszkowaty.

Jak wykazuja badania, dotyczace po-
wstawania plemnika, gléwke stanowi jadro
komérki plemnikowej, a w szezegdlnosei
zgeszezona substancja chromatynowa. Z ze-
wnatrz tylko glowka jest powleczona powlo-
ka plazmatyezng, eczasami wystajacg nawet
poza jej przednia czeS§é; jest to tak zwana
kapa glowki.

Za glowka -nastepuje czeSé plemnika
zwana pasemkiem Srodkowem, nieco
grubsza od wiei. Pasemko to jest tworem
plazmatycznym, w niem znajduje sie¢ Sréd-
cialko (centrosom) komérki plemnikowej
(budowa tej ezeSci plemnika jest bardzo zlo-
zona). Za pasemkiem Srodkowem idzie wié
czyli ogonek, twoér plazmatyezny, zlozony
czesto z peczka delikatnych wldkienek.

Jednakze nie zawsze taki jest ksztalt
plemnika. U skorupiakéw naprzyklad spo-
tykamy nieraz formy bardzo osobliwe, tor-
ped najezonych koleami i t. p.

O znaczeniu réznych czesci sktadowych
plemnika powiemy nieco dalej i wtedy wy-
jaéni sie i budowa, i stanie sie zrozumialg
ta drobiazgowo$§é, z jaka wuezeni i jajko
i plemnik badaja. Jeszeze tylko wspomni-
my o iloSei produkowanych plemnikéw. Jest
ona olbrzymia. Gdy chodzilo o liezbe jaj,
mieliSmy juz przyklady liezb dochodzacych
do miljona, produkeja plemnikéw wkra-
cza w miljardy i wyzej nawet.

Te zatem zasadniczo podobne, gdyz
bedace przeksztalcona komoérks, a zewnetrz-
nie, ze wzgledu na funkeje tak odmienne,

| &5
Rys. 25. Schemat budo-
wy plemnika ssaka, widaé
glowke, pasemko $rodko-
we i wi¢ (silnie pow.)
1—wprost, 2—z boku.

produkty pleiowe wytwarzaja tkankowece w specjalnych narzadach.
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Nalezy jednak zapytaé, czy zawsze? To znaezy, czy jest to zjawiskor
tak ciaggle, jak np. przemiana materji i energji? Oeczywiscie, nie.
Produkowanie elementéw rozrodezych zachodzi tylko przez pewien
okres zycia. Zaczyna sie dopiero wtedy, gdy zwierze jest calko-
wicie dorosle, a konezy zazwyczaj na dilugo przed naturalnym kre-
sem zycia. Z powyzszego wynika, ze tam, gdzie zwierze przecho-
dzi przemiany, czy przeobrazenia larwalne, tam do czynnosei roz-
rodezych zdolny jest dopiero osobmnik doroslty, bez wzgledu na to,
ze stan larwalny moze trwaé dlugo, a stan osobnika doroslego bar-
dzo krétko. Tak tez jest w istocie rzeeczy. U owadéw np. stan
larwalny moze sie ciggnaé lata, zwierze dorosle (imago) moze zyé
chwile nieledwie, a jednak rozmnazaé si¢ moze tylko owad dorosly.
Znamy jednakze wyjatki. Jeden z nich pragne opisaé, bo dotyczy
zwierzecia do§é u nas znanego.

Mianowicie, po akwarjach laboratorjéw zoologicznych czesto
jest hodowany pewien plaz, t. zw. aksolotl (Siredon), po-
chodzacy z Meksyku.

Plaz ten, nalezacy do ogoniastych, zyje u nas w postaci lar-
wy (kijanki), zyje w wodzie i oddycha skrzelami. U nas bardzo
rzadko, a i w ojezyZnie swej nieczesto, przeobraza sie i wtedy
ofrzymujemy zwierze plucodyszne, zyjace na ladzie, noszgce nazwe
Amblystoma. Owé6z ciekawem jest to, ze larwa, ezyli aksolotl,
moze produkowaé elementy rozrodecze, najzupelniej zdatne do roz-
woju, z ktérych oczywiscie rozwijaja sie znéw larwy i t. d. Larwy
te moga sie rowniez i przeobrazaé. Zjawisko takie rozrodu postaci
larwalnych nazywamy neotenja.

Zaczynajac omawiaé rozréd pleiowy, mowiliSmy, ze w Swiecie
zwierzecym, a i w ro§linnym osobniki dziela sie na dwie plei. Stad
wynika, ze kazdy osobnik tylko jeden rodzaj elementéw rozrod-
czych wytwarzaé moze, jajka albo plemniki. I tak w zasadzie jest
u zwierzat zawsze. Jednakze nie mozna przemilezaé faktu, ze za-
rowno wsrod zwierzat jak i bardzo czesto wsrdéd roslin spotykamy
zjawisko wystepowania obu narzadéw pleiowych u jednego osobni-
ka. Zjawisko to nazywamy obuplciowos$cia, obojnactwem
albo hermafrodytyzmem.

Jesli chodzi o zwierzeta, to trzeba odrazu zaznaczyé, ze oboj-

‘nactwo spotykamy tylko u bezkregoweéw. dJedyne bowiem przy-

padki obserwowane wsrdéd kregowedw sa: u Sréodziemnomorskiej ry-
by Serranus, gdzie hermafrodytyzm zostal powaznie zakwestjo-
nowany i uznany, jako sporadyezny, i u Sluzicy (Myxine) tez nie-
zupelnie pewny.
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Natomiast u bezkregoweéw obojnactwo jest wiecej rozpowszech-
nione, spotykamy je bowiem u jamochlondw, licznych robakéw, szkar-
tupni, mieczakéw, stawonogow, oslonic.

Obojnactwo jest niewatpliwie zjawiskiem wtérnem, powstalem
jako specjalne przystosowanie zyciowe, zwiekszajgce w wielu przy-
padkach szanse zaplodnienia, np. u zwierzat wolno poruszajacych
sie, albo pasorzytéw. Nalezy wszakze pamietaé, ze u zwierzat
obupleiowych zawsze jest tak, iz zaplodnienie jaj wlasnemi plemni-
kami nigdy nie zachodzi. Zazwyczaj produkty nie jednoczeSnie-
dojrzewaja czyli staja sie zdatne do rozrodu. U roSlin za§ samo-
zapylenie istnieje, ale tez czesto spotykamy specjalne zabezpiecze-
nia, chronigce znami¢ od wlasnego pylku.

ROZDZIAYL XIIL

Jajko i plemnik, opisane w poprzednim rozdziale, sa to wiec
te elementy organizmu, ktére dadza organizm nowy, potomny. Jed-
nakze jasna jest rzecza, iz samo wytworzenie tylko jajek czy plem-
nikéw wystarczaé nie moze, ze musi nastapié ich zetkniecie i ze-
spolenie.

Proces taki zawsze zachodzi i jakkolwiek przybiera u zwie-
rzat i roslin najréznorodniejsze formy zewngtrzne, jednakze-
w gruncie rzeczy istote jego stanowi polgczenie si¢ elementéw obu
plei, u zwierzat—plemnika z jajkiem, ezyli inaczej jest to zaplod-
nienie jajka, zwane w skroéceniu zaplodnieniem.

Proces zaplodnienia byl przez dlugi czas otoczony tajemni-
czoScia, poznano go woéwezas dopiero, gdy zaczeto badaé zaplod-
nienie u zwierzat nizszych, a przedewszystkiem, gdy zaczeto obser-
wowaé zaplodnienie uzyskane droga  doSwiadezenia.. Trzeba wie-
dzieé, ze obserwowaé to zjawisko nie jest fatwo, gdyz musza tu byé
zachowane trzy warunki. Po pierwsze, jaja musza byé tak male,
aby je w caloSei obejmowalo silne powigkszenie mikroskopu, po
drugie, musza byé przezroczyste, t. j. zawieraé niewiele z6ltka
i wreszcie po trzecie, u zwierzecia, wzietego do doswiadezenia, mu-
si byé zaplodnienie t. zw. zewnetrzne, to znaczy, ze zaplodnienie
musi zachodzié poza ustrojem zwierzecia, jak np. u plazéw, ryb,
a nie wewnatrz ustroju, jak np. u gadéw, ptakow. -

Wszystkim tym warunkom odpowiadaja jaja szkarlupni, i dla-
tego tu po raz pierwszy obserwowano sprawe zaplodnienia i dla-
tego tez na tym przykladzie zaznajomimy si¢ z tem zjawiskiem.

Wezmy na szkielko zegarkowe Swieze jajka np. jeza morskiego
i dajmy krople spermy czyli plemni, wycisnietej z gruczolu nasien-
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mego. Ujrzymy woéwezas szereg nastepujacych obrazéw (rys. 26).
Do olbrzymiego w stosunku do plemnikéw jajka zewszad zdazaja
plemniki, a poniewaz plemnikéw jest zawsze znacznie wiecej, niz ja-
jek, wiec na kazde jajko przypada ich bardzo duzo. Jajko stano-
wi element bierny ze wzgledu na ksztalt, wielkoSé, objetos§é z61t-
ka, brak wreszcie narzadéw ruchowych; jajko wiec nie porusza
sig, poruszaja si¢ natomiast plemniki. Dlaczego? Tu wlaSnie ujaw-
nia si¢ rola wiei koncowej, czyli ogonka, ktéry dziala podobnie jak
wié eugleny, tylko ze nie ciggnie, lecz popycha plemnik naprzéd.

Rys. 20. Schemat zaplodnienia jaja jezowca.

Wié wiec zdaje sie posiadaé tylko znaczenie organu ruchowego.
A teraz drugie pytanie. Jaka sila dziala, Ze plemniki wlaSnie
do jajka wszystkie zdazaja? Niewiadomo. Ueczeni przypuszczaja, Ze
dziala tu sila specyficzna, ktéra nazwano chemotaktyzmem,
czyli chemicznem przyciaganiem. Zjawisko to opiszemy jeszcze do-
kladniej (w rozdz. XIV).

Zblizajace sie plemniki beda sie oczywiScie znajdowaly w r6z-
nych od jaja odlegloSciach, wreszcie jeden zblizy sie o tyle, Ze
przedni koniec jego gléwki dotknie si¢ blony jajowej (rys. 26 A,s).
Woéwezas zajdzie rzecz ciekawa. Oto jajko w tem miejseu daje ma-
lefikie wpuklenie na zewnatrz, t. zw. wzgérek przyjmujacy, do kto-
rego plemnik przenika, zanim zaglebi si¢ w jaju. Wzgdrek ten
wkrotee zanika. Co sie dzieje z nastepnemi plemnikami, ktére
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pé6zniej zblizyly sie do jajka? Te sie juz nie dostana, albowiem
jajko reaguje natychmiast na przeniknigeie plemnika w ten sposéb,
ze, albo zewnetrzna warstewka plazmy oddziela si¢ od reszty, po-
wstaje szczelina wypelniajaca si¢ pochodzacg z jaja ciecza i ta sta-
nowi dla kazdego plemnika zapore, albo tez zachodzi zgestnie-
nie zewnetrznej warstwy plazmy, skutkiem czego powstaje blona
i ta broni jajko przed dalszemi plemnikami. Stad mozna wysnué
niezmiernie wazny wniosek, ktéry da si¢ sformulowaé tak: do za-
plodnienia jajka potrzebny jest jeden plemnik, ale tez tylko je-
den. Wniosek powyzszy jest réwniez oparty i na danych zoologji
do§wiadezalnej. DoSwiadezenia mianowicie wykazaly, ze jeSli osla-
bié zdolnoSé zyciowa jajka, dzialajac na nie np. kokaina, to do jaj-
ka przeniknie wieksza ilo§é plemnikéw. Ale wéwezas albo jeden
tylko faktycznie zapladnia, a pozostale ging, albo tez, jeSli wigce]j
plemnikéw laczy sie z jajkiem, to jajko rozwija sie nienormalnie
i wreszecie ginie.

Wszelako taka sytuacja, ze plemnik moze si¢ dostaé do jajka
w dowolnem miejscu zdarza sie stosunkowo rzadko. Naogél za$,
i tak sig dzieje w bardzo wielu przypadkach, plemnik moze si¢ do-
staé w miejscu okreslonem, np. u wielu owadéw, ktérych jaja po-
siadaja twarda oslone, w jednem tylko miejscu znajduje sie otwor
wpustowy dla plemnika. W ostatnich czasach zauwazono, Ze nawet
w otoczonych galaretowata oslona jajach jezoweéw (ktéra tu narys.
nie jest oznaczona) istnieje tylko jeden korytarzyk dla plemnika.

Plemnik, przeniknawszy do jaja, zaczyna sie zblizaé ku &rod-
kowi, to jest w kierunku jadra komérki jajowej. Jednakze zazwy-
czaj mamy teraz juz tylko gléwke i pasemko Srodkowe, rola bewiem
wici jest skoficzona. Wié bardzo czesto odrywa sie jeszeze w chwili,
gdy glowka przebija blone jajowa, a wige do jajka weale si¢ nie do-
staje, wtedy za$§ nawet, gdy dostaje si¢ do wnetrza, to i tak wkrdétce
odrywa si¢ i tkwi gdzieS z boku w plazmie, a potem zanika. Gl6w-
ka za$§ z pasemkiem Srodkowem zaczyna podlegaé znacznym prze-
obrazeniom. A mianowicie, glowka przeksztalca sie w klebek chro-
matyny, zwany przedjadrzem meskiem (jadro jaja stanowi wtedy
przedjadrze Zzenskie), a za§ z pasemka Srodkowego, w ktérem, jak
juz wiemy, jest centrosoma, powstaja dwa Srédeialka, otaczajace sie
sfera promieni plazmatycznych, ktérych rola jest pdzniej taka, jak
w ezasie karjokinezy.

Wreszeie gléwka plemnika, ezyli obecnie juz przedjadrze me-
skie, zbliza sie calkowicie do jadra jajka, czyli przedjadrza zenskie-
go, poczem nastepuje zlanie sie albo zespolenie obu tych przed-
jadrzy. Zjawisko to nosi nazwe karjogamji i jest najistotniej-

szym momentem w calym procesie zaplodnienia. 1
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Od tej chwili jajko jest zaplodnione i zaczyna sie rozwijaé
droga karjokinezy. Lecz obeenie nasuwa si¢ sama przez sie niezmier-
mie wazna kwestja, a mianowicie taka. Zaplodnienie, jak widzieliémy,
polega na karjogamji, ezyli polaczeniu dwu jader, a wlaSciwie przed-
jadrzy. W zasadzie po tym fakeie nastepuje podzial komérki ja-
jowej, jak juz wiemy, karjokinetyczny. A wiec z chromatyny two-
rza sie jedna nié, z niej znane nam juz chromosomy i t. d. Ale
przeciez ilo§é chromatyny jest tu podwdjna, zatem podwdéjna po-
winnaby byé ilo§é chromosoméw, a skoro chromosomy roz-
szczepiajg sie, wiee taka podwdjna ich ilo§é winnaby sie znalezé
w komoérkach potomnych. JeSli wiee np. osobniki, ktoryeh jajko
i plemnik polaczyly sie, maja w swych komérkach, dajmy na to,
n chromosomoéw, to powinno ich byé w pokoleniu, a, dwukrotnie
wigeej czyli 2n na tej samej zasadzie w pokoleniu a, juz 4n 1 feds
Oczywiscie, tak nie jest. Juz moéwiliSmy o tem przeciez, ze liczba
chromosoméw jest dla danego gatunku wielkoSecia stala, zatem ma-
my do przyjecia jedyny tu wniosek, ze w jakim$ momencie tworze-
nia si¢ elementéw rozrodezych zachodzi zmniejszenie sie ilosci chro-
matyny. Rozumowanie wskazuje, ze to zmniejszenie musi wynosié
polowe iloSci pierwotnej. I tak jest w rzeczywistoSei. Jajko i plem-
nik posiadaja tylko polowe tej liczby chromosoméw, jaka jest wila-
Sciwa danemu gatunkowi, a ta ilo$¢é chromatyny rozpada si¢ w na-
stepstwie na polowe liczby chromosoméw, a wiee w naszem ozna-
czeniu zaréwno jajko, jak i plemnik tych osobnikéw, ktére maja n
chromosoméw, posiadaé ich beda J, a wige jajko zaplodnione 3 T 5
czyli znéw pierwotne 7.

Ale przeciez jajko i plemnik sg to, jak sie rzeklo, komérki,
odpowiednio przeksztalecone; jakze to zmniejszenie liczby chromo-
soméw nastepuje?

Dokonywa sie to w czasie t. zw. dojrzewania jaj i plemnikéw,
dzieki procesowi, noszacemu nazwe redukeji chromatyny.
Juz przedtem wspomniano, Ze elementy rozrodeze, zanim stang sie
jajkiem i plemnikiem, przechodza szereg zmian. Zmiany te ida
w dwdéeh kierunkach. W jednym dokonywa sie¢ wytworzenie jajka
albo plemnika o swoistych ksztaltach i t. p. z komérek, pierwotnie
podobnych do innych komérek ciala, w drugim za$§ ulega redukeji
chromatyna.

W opis pierwszego procesu wdawaé sie nie bedziemy, poprze-
stajac na zaznaczeniu, ze np. komdérka jajowa powstaje na koszt
bardzo wielu komérek, ktére skladaja sie na utworzenie: zo6ltka,
oston i t. p.; aby za$§ zilustrowaé proces drugi, podajemy niniejszy
rysunek (rys. 27). Proces redukeji chromatyny, tak bardzo ze sta-
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mowiska biologji wazny, jest niezmiernie zawily i trudny do zbada-
nia, to tez ograniczymy sie tylko do objasnienia rysunku.
Rysunek ten wyobraza mlode, niedojrzale jajko. Na fig. A
widzimy tu komérke jajowa z jadrem, jaderkiem i Srddeialka-
mi. Dalej (B) widaé, ze nastepuje podzial karjokinetyczny jadra,
jednakze sama komérka sie nie dzieli, natomiast polowa chro-
mosoméw wedruje ku obwodowi komérki (C), wydostaje sie na
zewnatrz do malego paczka plazmy i wreszcie po pewnym jeszeze
czasie odpada wraz z plazma. Ta czesé chromosoméw tworzy f. zw:
cialko kierunkowe. Natychmiast po oddzieleniu sie cialka kierun-

Rys. 27. Tworzenie si¢ cialek kierunkowych czyli proces redukeji chromatyny
w jajku. (Schemat. Objasnienie w tekdcie).

‘kowego, pierwszego podobny preces odbywa sie¢ po raz drugi (E, F)
i w ten spos6b oddziela si¢ drugie cialko kierunkowe, ktdére cal-
kowicie dzieli los pierwszego. Teraz jadro jajowe wraea do Srod-
ka jaja i zawiera juz tylko polowe¢ chromosoméw, bedae tez znacz-
nie mniejsze.

Jednakze dlaczego ten proces podzialu jadra, pozornie tak do
karjokinezy podobny, doprowadza do zredukowania liczby chromo-
sombéw (czego przy karjokinezie nie mamy), tego jeszcze dokladnie
nie wiemy.

: W koméree plemnikowej zachodza zjawiska w zasadzie iden-
tyezne. I teraz dopiero mozemy uzupelnié definicje, dana w roz-
dziale poprzednim. Dopiero komérka jajowa, o polowie chromaty-
ny, jest zdatna do zaplodnienia, ezyli jest jajkiem dojrzalem i tyl-
ko taka powinna nosié nazwe jajka (wyjatek stanowig tu jajka par-
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tenogenetyczne). To samo dotyczy plemnika, ktéry dopiero po usu-
nieciu polowy chromosoméw staje sie dojrzalym i moze jajko za-
plodnié,

Nim przejdziemy do opisywania rozwoju zaplodnionego jajka,
musimy pierwej zajaé sie rozwazeniem pewnej kwestji, bardzo donio-
slej. Jajko moze sie rozwijaé i zazwyczaj zaczyna sie rozwijaé, gdy
zostaje zaptodnione. Czy wiec zaplodnienie jest niezbednym warun-
kiem rozwoju jajka? Zdawaloby sie, ze tak, bo skoro polaczenie dwu
odmiennych elementéw stanowi istote rozrodu pleiowego, jak to wy-
zej bylo powiedziane, to sadziéby nalezalo, Ze bez udzialu plem-
nika jajko rozwijaé sie nie moze. Tymezasem fakty przeczg temu
rozumowaniu. W przyrodzie zdarzaja sie przypadki rozwoju jajka
niezaplodnionego, a zjawisko takie otrzymalo nazwe partenoge-
nezy. Poniewaz zoologja doSwiadezalna dostarczyla nam danych,
ze mozna wywolaé sztuczna droga rozwdj jajka bez udzialu plem-
nika, wiee dzi§ juz musimy méwié o partenogenezie naturalnej
i sztueznej. Poznajmy najpierw partenogeneze naturalna.

Nie jest ona zjawiskiem zbyt pospolitem. Spotykamy ja naj-
czeScie] 1 najliczniej wsréd owaddw, znamy je u skorupiakéow
(ptesznic—Daphnidae), u niektérych robakéw, jak wrotki
(Rotiferi), wreszcie u wspominanych juz oslonic.

Juz bardzo dawno, bo jeszcze w XVIII w. (Reaumur), stwier-
dzono fakt, ze pewne owady, mianowicie mszyce, moga lac mlode,
nie bedac uprzednio zaplodnione. Zauwazono pézniej, ze podobne
fakty zachodza u pewnyech motyli, u wielu blonkoskrzydlych,u filo-
ksery. Poniewaz najciekawsza z wielu wzgled6éw jest partenogeneza
u pszezoly i mszye, przeto te przypadki opiszemy nieco dokladniej.

Jeszeze w pierwszej polowie zeszlego stulecia wykazano, Ze
u pszezoél krélowa zostaje tylko raz w zyeiu zaplodniona, i to nie
w ulu, a w powietrzu, podezas t. zw. lotu weselnego. Sperma do-
staje sie¢ do specjalnego woreczka, t. zw. zbiornika nasiennego,
umieszezonego przy jajowodach, gdzie moze byé przechowana przez
kilka lat, nie tracac swych wlasciwoSei. Skladane jajko, wedrujac
przez jajowody, przechodzi obok zbiornika, przyczem moze byé tu-
taj zaplodnione, cze$é jajek jednak zaplodnieniu nie ulega.

Z jajek zaplodnionych powstaja samice (krdélowe i robotni-
ce), z jajek niezaptodnionych samce, eczyli trutnie. A teraz pyta-
nie: co sprawia, ze jedno jajko zostaje zaplodnione, drugie zas nie?
Na to pewnej odpowiedzi jeszcze daé nie mozemy, wszakze trzeba
tu wylaczyé przypuszezenia, jakoby rzecz zaleze¢ miala od woli
krélowej, raczej sadzié nalezy, ze dzialaja tu przyczyny natury
§cisle mechanicznej. Przypuszeza si¢ miedzy innemi, Zze poniewaz
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Srednica komér woskowych, do ktérych krélowa sklada jajka, jest
niejednakowa, wige tez niejednakowy jest ucisk na jej cialo; komory,
przeznaczone na robotnice, sa wezsze, stad ucisk na cialo krélowej
przy skladaniu jaj do komory wiekszy, co powoduje podraznienie
mieSni zbiornika nasiennego i wyplyw spermy. U mszyc dzieje sie
inaczej, a mianowicie: w eciagu calego lata nastepuje po sobie kilkanas-
cie pokolen zyworodnych i partenogenetycznie rozmnazajacych sie
samic bezskrzydlych, a dopiero w pézZnej jesieni pojawiaja sie samice
skrzydlate i takiez samce. Samice wtedy skladaja jaja, zawsze za-
plodnione, jaja te zimuja, a na wiosne powstaje z nich znéw poko-
lenie partenogenetyczne i zZyworodne,

Sadze, ze doSé bedzie i tych przykladow.

Wystarczaja one, aby zrozumieé, ze uczeni, poznawszy te zja-
wiska, musieli powziaé wazna my$l, ktéra moznaby tak wyrazic:
skoro jajko moze sie rozwingé i daé nowe indywidunm bez udzialu
plemnika, to w takim razie, jaki jest wogdéle udzial plemnika w za-
plodnieniu? Moze odgrywa on tylko role mechanicznej, czy che-
micznej podniety, wyzwalajacej taka osobliwa reakeje, jak rozwdj
istoty zywej? A w takim razie moze si¢ uda natrafié na sposéb
takiego oddzialywania na jajko, aby plemnik zastapié¢, ezyli wywo-
1aé zaplodnienie sztuczne. Powyzsze pytania spowodowaly olbrzy-
mig liczbe badan. Nie mozemy szezegélowo ich rozpatrywaé po-
przestaniemy na zaznaczeniu, ze stosowano tu podniety dwuch
kategoryj: mechaniezne, jak np. pocieranie szezotka (slynne doSwiad-
czenie rosjanina Tichomirowa nad jajkami jedwabnika, pierwsze
w tym kierunku) wywolywanie wiekszego ciSnienia i t. p. i che-
miezne, jak dzialanie kwasami i t. d. Badania te objely wszystkie
typy zwierzat, nie wylaczajac kregowedw. Jednakze rezultaty, otrzy-
mane do dzi§, nie pozwalaja na zadne wnioski stanowcze. Ogdélnie
moznaby powiedzieé tak. W zasadzie prawie zawsze mozna wywo-
Iaé rozwdj jajka, stosujac ,zaplodnienie sztuczne”. Jednakze w rzad-
kich tylko przypadkach tak rozwijajace si¢ jajko daje w rezultacie
osobniki doroste.

Jesli wezmiemy pod uwage kregowece, to mamy zaledwie kilka
stwierdzonych faktéw otrzymania osobnikéw dorostych (zab, do-
Swiadezenia Bataillon’a i Loeb’a) na tysigce, a moze i miliony
wykonanych préb. Powstale ta droga osobniki sg zwykle mniejsze
niz normalne. Otrzymanie kilku po sobie nastepujacych pokoleii,
«choéby dwu, dotychezas nie udalo sig, bo zazwyczaj zwierzgta, po-
wstale dzieki partenogenezie sztucznej, rychlo ging. Wreszcie
w przyrodzie nie znamy ani jednego przypadku istnienia tylko sa-
mic, a zatem partenogenezy, jako reguly rozrodu. Zawsze po pew-

Biologja.— 6 81

http://rcin.org.pl



nej ilosci pokolenn bezpleiowych nastepuja plciowe i obok samic za-
wsze istnieja samee. Jesli ezasami samce sa nieznane, to tylko jest
przykladem i dowodem dwdch pospolitych w Swiecie zwierzecym
zjawisk: malej liczebnoSei sameéw u niektéryeh gatunkéw, (cza-
sem samce moze sie tylko sporadyecznie pojawiaja), oraz daleko nie-
raz idacego dymorfizmu. Dymorfizm pleiowy, dwupostaciowosé,
jest to zjawisko, polegajace na tem, ze osobniki dwu plei znacznie
sie od siebie réznia zewnetrznie. Np. u pewnego robaka (Bonellia)
samiec jest wielokrotnie mniejszy, wyglada zupelnie inaczej niz sa-
mica i nawet stale w narzadach wewnetrznych samicy pasorzytuje.
U wrotkéw i niektérych wasonogdéw, spotykamy samee karlowate.
Odwrotnie, czesto znéw samiec jest wiekszy, np. u ptakéw kurowa-

tych, jak bazant i t. p. :

Rys. 23. Pierwsze stadja rozwoju jajka. Stadjum 2. (A), 4. (B), 8. (C) blastomer6w,
blastula (D),—w przekroju (E), gastrula (F).

Zaplodnione jajko, o ile znajduje sie¢ w odpowiednich warun-
kach, zaczyna sie rozwijaé. Na czemze polega rozwéj? Oto jajko
dzieli sie, jak juz wiemy, droga mitotyezna; trzeba jeszeze dodaé,
ze podzial bezposredni jajka nigdy nie zachodzi. Z komérki jajo-
wej powstajg zatem nasamprzdéd dwie potomne, wskutek ich podzialu
cztery, pézniej coraz wigcej (rys. 28 A, B, C). Komérki te t. zw.
blastomery w zasadzie sa jednakowe, i w zasadzie jednakowo
tez zawsze proces caly przebiega, réZnice sqa wazne wprawdzie, lecz
natury drugorzednej; polegaja one przedewszystkiem na tem, ze z61t-
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ko réznie bywa w jaju rozmieszezone, a ze przy podziale, zwanym
tu brézdkowaniem (jako ze na powierzehni jaja powstaja broz-
dy), plazma z jadrem jest skladnikiem czynnym komérki, a zéltko
biernym, wiec stad wynikaja réznice w przebiegu tego procesu;
w rezultacie, jak widaé z rysunku, blastomery moga byé niejedna-
kowej wielkosci, Po wielu wreszeie podzialach, tworzy sie kula
zlozona z komorek, t. zw. blastula (D), czeSciowo wewnatrz wy-
pelniona resztkami substancji zoltkowej. Komorki, ezyli blastome-
ry, sa dotad jeszcze jednakowe, jednakze wskutek wzajemnego ucis-
ku juz nie kuliste czy owalne, jak pierwotnie, ale ScieSnione z bo-
kéw (E). Rozwdj idzie dalej. Stadjum kuli ulega zmianom i prze-
ksztalceniom. Moga one byé réine. Najpospoliciej dzieje sig tak,
jak wyobraza zalaczony rysunek (F): nastepuje wpuklenie w jed-
nem miejscu, czyli tworzy sie postaé zarodkowa, zlozona z dwu
warstw komérek, zewnetrznej czyli ektodermy, albo Zew netrz-
nego listka zarodkowego i wewnetrznej czyli entodermy,
lub wewnetrznego listka zarodkowego. W tem miejseu,
gdzie nastgpilo wpuklenie, powstaje prowadzacy do wnetrza otwor;
jest to pierwotny otwér gebowy zarodka, prowadzacy do pierwotnej
jamy jelifowej. W dalszym rozwoju zaréwno otwér ten, jak i jama
ciala, ulegaja zupelnym przemianom, tak Ze np. otwér gebowy do-
roslego osobnika jest zupelnie innego pochodzenia. Od tego mo-
mentu postaé rozwojowa nosi nazwe gastruli, Pézniej, w rézny
u rozmaitych zwierzat sposéb, powstaje miedzy ektoderma i ento
derma trzecia warstwa, mezoderma, albo Srodkowy listek
zarodkowy.

Moment utworzenia sie gastruli i dalszego rozwoju zarodka
jest bardzo wazny. Teraz bowiem zaczyna sie réznicowanie ko-
morek, fworzgeych wspomniane trzy warstwy, réznicowanie, pro-
wadzace do wytworzenia réznych tkanek przyszltego organizmu.
Do tej pory komérki byly mniej wiecej jednakowe, od tej chwili
za$§ beda one réznicowaly sie i wytwarzaly:

1) Listek zarodkowy zewnetrzny wytwarza: a) naskérek i je-
go pochodne, jak: wlos, kopyto, piéro i t. p., b) caly uklad nerwo-
wy i zmyslowy, ¢) nablonek czeSci przewodu pokarmowego.

2) Listek zarodkowy wewnetrzny daje: a) strune grzbietowa,
b) nablonek przewodu pokarmowego i gruczolow tu nalezacych i t. d.

3) Listek zarodkowy Srodkowy tworzy: a) system mieéniowy,
b) narzady rozrodcze, ¢) narzady wydzielnicze i d) tkanki lgezne
i ich pochodne.
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Tak wiec ksztaltuje si¢ nowy osobnik. Musimy jeszcze zau-
wazyé, ze stadjum gastruli jest i dlatego tak bardzo wazne, ze
jest ono wspé6lne wszystkim zwierzetom, ktére powstaja z jaj-
ka. Dlaczego, méwiac o blastuli i gastruli nie zazpaczaliSmy, u ja-
kich zwierzat wystepuja te postaci rozwojowe? Wlasnie dlatego,
ze w zasadzie sg one wspélne calemu Swiatu zwierzecemu od naj-
nizszych tkankowedw, jak jamochlony, az do najwyzszych, jak zwie-
rzeta ssace. ;

Dowodzi to, ze pierwsze zjawiska rozwojowe w calym Swiecie
przebiegaja jednakowo. Dopiero w dalszym rozwoju zaczynaja sig
ujawniaé liczne réznice. Na jedna z mnich musimy zwrécié uwa-
ge. Oto w §wiecie zwierzecym mamy dwa typy rozwoju osobnika.
Mianowicie: rozwéj prosty albo bezposredni i rozwdj posredni (droga
przeobrazen).

Rozwdj prosty polega na tem, Ze powstajacy z jajka osobnik
odrazu ksztaltuje sie na podobienstwo dorosltego, Ten typ rozwoju
jest rzadszy. Posiadaja go tylko trzy wyzsze klasy kregowcéw
(gady, ptaki, ssgqce) i nieliczne bezkregowece. Przewazajaca zas for-
ma, jest ta, gdzie z jajka powstaje larwa, postaé do istoty doroslej
niepodobna, i dopiero pézniej nastepuje przeobrazenie. Larwa bar-
dzo czesto rézni sie znacznie od postaci dorostych, i badajac ja moz-
na nieraz stwierdzié fakty nadzwyeczaj donioste dla zrozumienia
rozwoju rodowego danego zwierzeeia, gdyz czesto larwy maja ce-
chy, ktére u form dojrzalych zanikly i nie ujawniaja sie zupelnie.

Jako przyklad moga byé wspomniane larwy zachw (por. rys.
11, 12 str. 27), gdzie widaé, ze larwy, .jako postaci wolno zyjace,
posiadaja narzady, ktére péZniej zanikaja z chwilg przejScia do zy-
cia osiadlego. Tak samo larwa szkarlupni, pretowiee, posiadajaca
symetrje dwuboczng, wykazuje tem samem, Ze pigciopromienista sy-
metrja szkarlupni jest péZniejsza i nabyta wtérnie.

Przeobrazenia spotykamy w kazdym typie bezkregoweéw u bar-
dzo wielu gatunkéw, a wsréd kregowedw u ryb i plazéw.

Nawet tam, gdzie larwa nie jest zasadniczo odmienna od po-
staci doroslej, réznice wystepuja zawsze. WeZmy dla przykladu
plazy bezogonowe. Wiadomo, ze wszystkie nasze plazy posiadajg
postaé larwalng, t. zw. pospolicie kijanke. Ot6z kijanka rézni sie
od postaci doroslej nastepujacemi wazniejszemi cechami: posiada
ogon, ktory zanika; oddycha skrzelami, posta¢ dorosla za§—pluca-
mi i zywi si¢ roslinami, stad przewdéd pokarmowy, skrecony spiral-
nie, jest dluzszy, niz u migsozernych osobnikéw dojrzalyech, i t. d.

Czesto przeobrazenia, albo jak je nazywamy, metamorfozy za-
chodza kilkakrotnie, nim si¢ utworzy osobnik dorosly. Widzimy

84

http://rcin.org.pl



\

to u motylicy albo np. n wielu owaddw, gdzie, o ile .p?zeobraie-
nie jest zupelne (chrzaszeze, motyle, blonkoskrzyd{e i in)) max'n)r
stadjum gasienicy i poczwarki (rys. 29). Wiemy rowniez, o.czem jus
byla mowa, Ze czesto zycie larwalne moze trwaé znaeznie dluzej,

Rys. 29. PrzeobraZenia zupelne u chrzaszezy, skérnikéw. 1, 2, 3 —
Dermestes lardarius—owad dorosly, gasienica, poczwarka. 4, 5, 6 —
Attagenus piceus—owad dorosly, gasienica, poczwarka.

anizeli bytowanie doroslego osobnika; znamy bowiem przyklady ze
Swiata owadziego, gdzie stadjum larwy i poezwarki trwa lata cale,
a owada dojrzalego kilka dni zaledwie. To sg fakty znane po-
wszechnie. Ale jak je objasni¢? Trudno na to stanowezo odpowie-
dzieé¢, lecz niewatpliwie wiele znaczy ta okoliczno§é, ze mala ilo§é
z6ltka, a wigc i energji chemicznej nie wystarcza dla utworzenia po-
staci doroslej, stad zjawia sig¢ stadjum larwy, ktéra jest poniekad
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etapem w Zyciu, pozwalajacym na ponowne nagromadzenie zapasow -
energji, do dalszego ksztaltowania ostatecznej formy.

Aby zakonezyé rozdzial o rozmnazaniu, trzeba sie jeszeze zwro-
ci¢ do Swiata roslin. JeSli zechcemy przeprowadzié¢ analogje, to
okaze sie ze, jak we wszystkich zjawiskach zyciowych, tak i w zja-
wiskach rozmnazania panuje zasadnicza zgodnesé. U roSlin, jak
i u zwierzat, mamy dwie podstawowe formy rozmnazania: rozréd
bezpleiowy i pleiowy. Dwie tylko rdznice znaezniejsze rzucaja sie
tu w oczy. Oto u roslin nadzwyezaj ezgsto po zaplodnieniu naste-
puje w rozwoju dlugi okres spoczynku, kiedy nasienie nie rozwija
sig, dopdki nie znajdzie sie w odpowiednich dla rezwoju warunkach;
podobne zjawiska widzimy wprawdzie u zwierzat, np. u ptakow,
skorupiakéw, ale nigdy w takim stopniu.

Nastepnie u ro§lin znacznie czeSciej niz u zwierzat spotykamy
dwupleiowosé, co jednak, jak wiadomo, przewainie nie doprowadza
do samozapylenia i wtedy nie dopuszezaja do tego odpowiednie
urzadzenia ochronne, ktére powoduja ze: albo jedne elementy doj-
rzewaja weze$niej niz inne, albo sg tak umieszczone, Ze zapylenie
jest z przyczyn mechanicznych niemozliwe, albo tez wreszcie py-
lek wlasny jest dla znamienia trujacy i roslina, wlasnym pylkiem
zapylona — ginie.

ROZDZIAL XIV.

Do tej pory w rozwazaniach naszych pomijaliSmy rzecz nie-
zmiernie wazna, ktéraby mozna bylo nazwaé stosunkiem zwierze-
cia, c¢zy roSliny do otoczenia. Bo wprawdzie, opisujac sprawy prze-
miany materji i energji, méwiliSmy o tem, co zwierze¢ i roSlina bio-
ra z otoczenia, co za§ oddaja mu, ale nie interesowa! nas blizej
ogromny zespol czynnikéw, na zwierze ezy rosling oddzialywujgcych.
W ich za$ stwierdzeniu wychodzi na jaw jeszeze jedna wigcej ce-
eha zycia, co§, co rézni zywe jestestwo od materji nieozywionej.
Trzeba to blizej wyjasnié. Moéwige o przemianie materji, czy tez
o zmienno$ei osebnika w czasie, czyli o jego rozwoju, traktowalis-
my go potrosze tak, jak gdyby miedzy nim a Swiatem zewnetrz-
nym nie bylo zadnych nici Igezacych, jak gdyby osobnik Zywy do-
stawal tylko z zewnatrz odpowiednie iloSei pozywienia ezy energji,
albo tez odpowiednie warunki do rozwoju.

A tymezasem tak nie jest. Prosze sie zastanowié nad drob-
nem, codziennem zjawiskiem, ktére wlasSnie obserwuje. Na kamie-
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niu, lezacym na parapecie mego otwartego okna, usiadl wrébel.
Krzyknalem. Kazdy wie, co sie dalej stalo. Wrébel uciekl, kamiei
zostal. Zapytajmy teraz, co tu zaszlo? Krzyk byl w stosunku do
wrébla ezem$ calkowicie pochodzgcem z zewnatrz, byl, jak powia-
damy, podnieta, na ktérg-ze strony ustroju zZywego nastgpila pew-
na okreSlona reakeja. Jest rzecza oczywista, Ze takich podniet,
dzialajacych na naszego wrdbla, mozemy wiele pomySsleé; reakeja
moze byé za kazdym razem inna, leecz fo nie ulega najmniejszej
watpliwosci, ze jaka§ reakecja zawsze bedzie, gdy tymeczasem, na ta-
kie podniety kamiefi nie zareaguje zupelnie. Dochodzimy tedy do
stwierdzenia jeszeze jednej cechy: wlasciwej Zywym istotom, znajduje-
my w nich obecno§é czego§, co nazwiemy wrazliwoseia, albo pobu-
dliwoScia. Naturalnie, gdySmy wzieli jako przyklad wrébla, to
w tym przypadku rzecz cala jest bardzo skomplikowana. Wrébel
uslyszal nas, albo zobaczyl, albo tez zaszlo jedno i drugie, i uciekl
na skutek tego; ale to tez nie jest sprawa taka prosta, bo np.
pingwin nie uciekalby zapewne. Jednem slowem, cheac zbadaé, co
to jest reakeja ustroju na podniete, to znaczy, na czem sie opiera
istniejacy tu zwigzek przyczynowy, musimy narazie przynajmniej,
rozstaé sie z wréblem, a znéw wroeié az do pierwotniakéw, u nich
szukajac stosunkéw najprostszych. Jakze beda sie one przedsta-
wialy? ;

Obserwujac ruch ameby, jej pobieranie pokarmu i f. p., mo-
zemy z latwoScia dokonaé wielu prostych spostrzezen, ktére nas
poucza, ze na takie zewnetrzne zjawiska, jak np. dZwiek, ameba nie
reaguje zupelnie. Ameby np. ,przestraszyé” niepodobna. Wnosi-
my zatem, ze brak amebie tego, co moze odpowiednig reakcje
wywolaé. Lecz czego? Badania, prowadzone przez nas dotad, utwier-
dzily nas chyba dostatecznie w przeSwiadezeniu, ze kazdemu dostrze-
zonemu zjawisku zyciowemu odpowiada pewne materjalne podloze.
A wiee i teraz takiego podloza szukaé musimy. Lecz czegoz sie mozna
doszukaé u istoty, ktéra sklada sie tylko z brylki plazmy i jadra?
A jednak, sprobujmy. JeSli badania nasze, dotyczace ameby, prze-
prowadzimy konsekwentnie i nie poprzestaniemy tylko na takich
podnietach, jak dZwiegk, to okaze si¢, ze ameba bynajmniej nie jest
tak niewrazliwa, jakby si¢ to wydawaé moglo. Wykonajmy np. na-
stepujace doSwiadezenie. WeZmy male akwarjum, w ktérem hodu-
jemy ameby i ustawmy je tak, aby jedna polowa byla oSwietlona,
druga zas nie. CO6Z si¢ wtedy stanie? Wszystkie ameby zbiora sie
w czeSei naczynia nieoSwietlonej. Dla sprawdzenia, wykonajmy na-
sze doSwiadezenie jeszeze raz, albo kilka razy. Rezultat zawsze
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otrzymamy ten sam. Ameby beda sie skupialy w czeSciach zaciem-
nionych. A wiee wyplywa stad taki wniosek: ameba reaguje — jest
wrazliwa na Swiatlo.

GdybySmy postarali sie, aby zbadaé wszystkie podniety, jakie
dzialaja na amebe, to moglibySmy w rezultacie wymienié ich sze-
reg, najwazniejsze beda takie: Swiatlo, temperatura, ezynniki chemicz-
ne, czynniki mechaniczne, elektryczne i wreszcie magnetyezne. Dzia-
Ianie tych wszystkich czynnikéw pozwala na ustalenie pewnikéw,
ze organizmy zywe sg wrazliwe na podniety zewnetrzne i ze kazda
podnieta wywoluje swoista reakcje. Jednakze stwierdzenie powyz-
szego niewiele posunie nasza wiedze o tem zjawisku, poprostu mu-
simy sobie tyle tylko powiedzieé, ze wrazliwosé jest cecha kazdej
zyjacej istoty. A poniewaz zyjaca istota jest to w najprostszym
przypadku komoérka albo ustrdj jednokomérkowy, przeto w mysl
wygloszonego pewnika, komérka posiada te ceche. Lecz komérka
jest ustrojem zlozonym. Ktéraz tedy jej czeSé skladowa reaguje
na podniety? Badania wykazaly, o c¢zem juz wspominano, ze wraz-
liwoSeig obdarzona jest plazma. W pewnych przypadkach (u pier-
wotniakow) uczeni dopatrzyli si¢ nawet specjalnych czeSei plaz-
my, obdarzonych wieksza wrazliwoSeia, niz inne (np. znana juz
nam ,stigma” eugleny). Skoro juz u pierwotniakéw dostrzegamy
zréznicowanie w tym kierunku, to tem bardziej znajdziemy je u zwie-
rzat o wyzszej organizacji.

Poniewaz jednak rozwdj wielokomérkowego organizmu polega
nie tylko na nagromadzeniu komérek, ale i na podziale pracy mie-
dzy niemi, co wszedzie stwierdzamy nieodmiennie, przeto naturalnem
bedzie, Ze sprawie reagowania na podniety bedg poSwiecone pewne
czeSei organizmu i one to beda stanowily to materjalne podloze,
ezy pod$cielisko, na ktérem te procesy beda sie dokonywaly. Bedzie
to u zwierzat szereg narzadéw, ktére ogélnie nazwaé mozemy narzada-
mi systemu nerwowego. OczywisSeie podstawa systemu narzadéw ner-
wowych bedzie komérka, komérka nerwowa (rys. 5 str. 11). Jed-
nakze w takiej postaci komérka nerwowa wystepuje dopiero u wyz-
szych tkankowedw, u najnizszych, jak np. u hydry, mamy miedzy ko-
mérkami nablonka, a wiec w warstwie zewnetrznej, ektodermalnej,
pewne komoérki gwiazdziste, komérki nerwowe. U wyzszych tkan-
koweéw komérka nerwowa stanowi pewna jednostke, t. zw. neuron.
Jak wiadomo, jest to komoérka ze wszystkiemi wyrostkami pocho-
dzenia plazmatyecznego, z ktérych jeden osiaga niezwykla dlugosé,
do kilku metréw, on to, t. zw. neuryt przenosi podraznienia (neu-
ryt ezuciowy) i reakcje (neuryt ruchowy) od i do obwodu. Neu-
rony tworzg wreszeie system nerwowy. System nerwowy jest, jak
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wiemy, zlozony z oSrodka centralnego, umieszczonego, w pewnej
ezeSei przynajmniej, w obrebie okolicy glowowej zwierzecia, oraz ner-
wéw obwodowyeck. Zapamietaé wszakze nalezy, Ze znaczna czeSé
systemu nerwowego mieSci sie poza glowowa okolica, przyczem
u zwierzat dwuboeznie umiarowych przebiega albo po stronie brzusz-
nej (bezkregowcee), albo po stronie grzbietowej (kregowce).

Z chwila wytworzenia si¢ systemu nerwowego, ten, chociaz jest,
jak wiemy, nablonkowego, ektodermalnego pochodzenia, jednakze
zatraca zwigzek bezpoSredni z ektoderma i, co za tem idzie, z po-
wierzchnia ciala, bedac ukrytym w warstwach glebszych. I oto
zjawisko reagowania na podniety doprowadzilo do wytworzenia
zwiazanych jak najsciS§lej z ukladem nerwowym narzaddéw, albo
organéw zmyslowych. Jakie sa te narzady, to wiadomo wszystkim,
lecz zaznaczmy, ze klasyezna liczba pigeiu zmysléw oddawna juz
nie moze byé brana pod uwage; wiemy dzisiaj, ze liczbe te trzeba
znacznie zwiekszyé i nawet nie potrafimy powiedzieé, jaka liczbe:
zmyslow przyjaéby nalezalo. Dos§é wspomnieé o niewatpliwie istnie-
jacych zmystach takich, jak: réwnowagi, temperatury i t. d.

U ro§lin do wytworzenia specjalnego systemu nerwowego nie
dgszlo. Jednakze liczni uezeni botanicy stwierdzaja, Ze i rosliny
»czuja”, co ostatecznie przekresla dawne poglady, na te sprawe.

Rosliny, jako istoty takze przeciez zbudowane z komdrek musza
tem samem posiadaé wrazliwosé. JeSli za$ chodzi o reakeje na pod-
niety, to odpowiednikiem w pewnej mierze systemu nerwowego
i narzadéw zmyslowych u zwierzat beda te liczne punkty zesrodko-
wanej wrazliwoSei w organizmie roSlinnym, jakie w ostatnich cza-
sach wykryto w liSeiach, korzeniu i t. p. Stwierdzono nawet obec-
nosé miejse i innych specjalnie wrazliwych na §wiatlo organéw zmys-
16w, jakkolwiek ro§linom brak specjalnych narzadéw, przewodzacych
podniety. Organami zmyslowemi beda brodawki na liSeiach, orga-
ny wrazliwosSci na $wiatlo, wloski dotykowe, rowniez na liSciach;
ziarenka skrobi, tak umieszezone w komdrkach wierzcholka korze-
niowego, ze zastepujg statocysty zwierzat i t. p.

Dotgd méwiliSmy ogélnie, o podnietach z jednej strony, a re-
akeji ustroju z drugiej teraz wypadnie nam wyréznié pewne
specjalne zjawiska.

Ustr6j reaguje na podniete. Ale je§li reakeja ustroju na pod-
niete, wzglednie szereg podniet, jest zawsze jednakowa, jesli przy-
tem reakcja ta jest tego rodzaju, ze zachodzi w ustroju zawsze, na-
wet jesli ustréj nie posiada jeszeze rozwinigtego systemu nerwowe-
go i posiada charakter stalego odruchu, zwréconego w jednym kie-
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runku, to wéwezas takie reakcje nazywamy tropizmami, albo tak-
tyzmami,

Tropizmem bedziemy nazywali reakcje stala ustroju na
pewne podniety, zwiazana ze zjawiskami wzrostu.

Taktyzmem zaS — podobng reakcje, ale zwigzana tylko ze
zjawiskiem ruchu. Przyjmujemy to rozréznienie w mys§l wielu ueczo-
nych, jakkolwiek liczni inni, opierajac si¢ na danych, pozwalajacych
stwierdzié, ze miediy tropizmami i taktyzmami, tak okreslonemi,
sa postaci wspdélne, postuguja si¢ tylko terminem jednym — tropiz-
mow. O ile wzrost lub ruch kieruje sie ku podniecie, tropizm lub
taktyzm nazywamy dodatnim, w przeciwnym
razie zwiemy go ujemnym.

Ile jest tropizméw i taktyzmoéw i jakie
53?2 Trudno na to odpowiedzieé. Zdaje
sie, ze w zasadzie kazde zjawisko, ktére moze
dzialaé na ustrdj zywy, jako podnieta, mo-
ze tez wywolaé tropizm albo taktyzm.
Ograniczajac sie¢ do najwazniejszych, wymie-
nimy: fototropizm i fototaktyzm,
heljotropizm i heljotaktyzm, che-
motropizm i chemotaktyzm, wreszcie
geotropizm i geotaktyzm. Przyklad
Sy - ujemnego fototaktyzmu dala nam wspomnia-
na ameba, znamy go u wijéw, dzdzownicy
i t. d.; fototropizm dodatni lodygi i lisei,
oraz ujemny korzenia mozemy z latwosScia
Rys. 30. Fototropizm do- obserwowaé u roSlin, hodowanych w wodzie,
datni lodygi (ab)i u- jak wskazuje zalaczony rysunek (rys. 30).
jemny korzenia (d, &) Roslinka ta byla poczatkowo hodowana w ta-
rosliny hodowanej W Wo-  yiolh warunkach, ze Swiatlo dochodzilo réw-
d“e;k.s"m"” ‘.)z"?czm nomiernie 7o wszystkich stron. Gdy obecnie

ierunek Swiatla.

zZr6dlo Sw'atla stale znajduje sie w jednym
punkeie, to widzimy, ze lodyga z liSémi wygiela sie ku Swiatlu,
korzen za$§ w kierunku przeciwnym.

Rysunek 31 daje nam jeszcze jeden ciekawy przyklad foto-
tropizmu zwierzecego. Wogdle, jak to latwo wywnioskowaé, w Swiecie
zwierzecym przewazaja taktyzmy, tropizmy za§ w Swiecie roslinnym.

Owé6z tu mamy przypadek stosunkowo rzadkiego, tropizmu
zwierzecego. Dotyezy on pewnego robaka, nalezgcego do widoszeze-
téw (Polychaeta) t. zw. Spirographis. Zwierze¢ to prowadzi tryb
zycia osiadly, budujae sobie rurke wapienng, w ktérej mieszka na
dnie morza. W akwarjum, wyobrazonem na rysunku, zwierzeta

(4
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przed - doSwiadczeniem byly ulozone tak, Ze czeScig glowowa (wi-
doczna na rysunku w postaci- pierzastych skrzel) byly skierowane
ku stronie akwarjum, oznaczonej literami e, f, g, h; po pewnym
czasie, jak to widaé, zwrécily sie wszystkie ku Swiatlu, wpadajace-
mu przez okno (a, b, e, d.).

U bakteryj powszechnie wystepuje zjawisko ujemnego fototaktyz-
mu i heliotaktyzmu. Prawie wszystkie bakterje, a przynajmniej wszyst-
kie chorobotwéreze sq wybitnie ujemnie fototaktyezne, co jest zrozu-
miale wobee faktu, Ze slofice zabija je w bardzo krétkim czasie,
stad sluszne przystowie wloskie, ze gdzie do domu nie wehodzi slofice,

tam wchodzi lekarz. Prawie wszystkie owady po-
b siadaja fototaktyzm dodatni, (znany przyklad:
émy lecace na §wiatlo) a geotaktyzm ujemny. Geo-
taktyzmem nazywamy dazenie do ziemi. W naj-

3,

>
O 2 L S

ai wybitniejszym stopniu geotropizm dodatni widzi-
~ my w korzeniu,
E > et a s b > 2 yora v .;’:8
: )
$2 B =TT

Rys. 81. Fototropizm dodatni u Spirographis. (Objasnienie w tekscie).

Chemotaktyzm dodatni juz poznaliSmy w jednym przypadku, mia-
nowicie w dojrzalem jajku w stosunku do dojrzalych plemnikéw.
Wykazano tez, ze np. kwas jablkowy wywiera chemotaktyczne dzia-
lanie na plemniki paproci, ktére sie wszystkie zbieraja do kropli
tego kwasu, wpuszezonego do wody. Widzimy wiee, ze tropizmy
i taktyzmy sa bardzo rozpowszechnione wsrdod istot zywych, dodaé
tez nalezy, Ze czesto moga one dzialaé, czyli wystepowaé odrazu
w wigkszej iloSei i wtedy albo sie¢ sumowaé, woéwezas efekt dziala-
nia jest tem samem wigkszy, albo tez wywieraé dzialanie wrecz prze-
eiwne, ezyli rezultatu nie wywolywaé weale.

Nadmienié tez trzeba, ze o ile podnieta, wywolujaca pewien
tropizm ezy taktyzm, bedzie zbyt silna, to wéwezas reakeja bywa
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odmienna, przeciwna niz zazwyczaj. Moze nas o tem przekonaé
nastepujace do§wiadczenie. WeZmy trzy mlode roslinki, podobne
np. jak na rys. 30, ktore przez pewien czas rosly w warunkach
o§wietlenia zwyklych i wyrosly proste. Postawmy je w jednej linji,
w pewnych jednakowych odstepach, a na tej samej linji poza niemi
umiesémy silne zZrédlo Swiatla, np. lampe lukowg. Rosliny zielone po-
siadaja przewaznie, jak juz wiemy, fototropizm dodatni, a wiec wnosié-
by nalezalo, ze wszystkie zaczng rosnaé w kierunku Zréodia Swiatla.
Tymezasem stanie sie inaczej. Ku Swiatlu rosnaé bedzie tylko naj-
dalej znajdujacy sie osobnik, Srodkowy bedzie rést prosto, a naj-

blizej umieszezony, jak sie okazuje za blisko, bedzie sie kierowal
w stron¢ przeciwna, czyli wykaze fototropizm ujemny. :

Z powyzszego wynika wiee, ze tropizmy i taktyzmy graja
wazna role w roéznych przejawach zycia zwierzat i ro§lin, i badania
wykazuja, ze bardzo wiele zjawisk dzieki im objasnié mozna. Zauwa-
zono naprzyklad, ze plankton roSlinny i zwierzecy oscyluje w cia-
gu dnia miedzy powierzchnia wody a glebszemi warstwami i wlas-
nie objasSnia sie¢ to réznemi taktyzmami, ktérych dzialanie ujawnia
sie w zwigzku ze zmieniajgca sie¢ temperatura wody, oSwietleniem
jej 1 t. d. -

Czy kazda istota Zywa podlega tropizmom i taktyzmom? 'Spo-
tykamy je bowiem juz u najnizszych ro§lin i zwierzat, a zapytajmy
teraz, czy istnieja i wSr6d najwyzszych? Nie mozna na to pytanie
odpowiedzieé kategorycznie, bo naprzyklad trudno byloby orzec,
czy wyzsze ssaki i czlowiek jakimkolwiek réwniez podlegaja tak-
tyzmom. Jednakze ogélnie trzeba raczej przyjaé, ze i u wyzszych
ssakéw swoista reakeja organizmu na §wiatlo i t. p. ma moze charak-
ter taktyzmu, jakkolwiek zdaje si¢ slusznem orzeczenie, ze gdzie ujaw-
nia si¢ istnienie SwiadomoSei, tam ustrdj przestaje podlegaé taktyzmom.

U zwierzat nizszych mozemy mowié tylko o ich bezpo-
Sredniej reakeji na podniety, wzglednie o tropizmie czy taktyzmie,
ale u zwierzat wyzszych nie mozemy nie zauwazyé, ze w przeja-
wach ich Zycia istnieja inne jeszeze liczne zjawiska, ktdre juz ta
tylko droga wyja$nié sie nie dadza. WeZmy pod uwage takie znane
fakty, jak z zyeia owaddw, czy ptakéw, jak np. budowanie gniazda,
wogéle zabezpieczanie bytu potomstwa i wiele innych tym podobnych.
Co to sg za zjawiska? Mowié tu o ,SwiadomosSei” i ,woli” jest rze-
czg nad wyraz ryzykowna, jak to objasnimy nizej, a jednak nie sa
to juz taktyzmy i nie sg jeszeze zjawiska bedace wynikiem Swiado-
mosei. Sa to instynkty. Na zapytanie, co to jest instynkt, nie
mozna daé jeszcze dzi§ odpowiedzi wolnej od zarzutéw i dostatecz-
nie Scislej, a to przedewszystkiem dla nastepujacych przyezyn.
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A mianowicie dlatego, ze dopiero w ostatnich czasach zaczeto ba-
daé zjawisko instynktu w sposéb mozliwie objektywny, i to nie tylko
instynkt, ale wogéle przejawy tego w Zyciu zwierzecem, co Zyciem
péyohicznem mozna nazwaé. Dawniej za§ zbyt bezkrytycznie za-
patrywano sie na rézne fakty zycia zwierzecego; czlowiek zbyt cze-
sto zapominal, ze sadzac wedlug siebie o ,pobudkach czynéw”,
»stopniu §wiadomosei”, pozwalamy sobie na analogje, ktére tylko
w stosunku do czlowieka wolno robié, i to z wielkiemi zastrzeze-
niami, nigdy za§ w stosunku do zwierzat, gdyz wpadamy wowczas
w zgola nienaukowe antropomorfizowanie zjawisk, a to nie tylko
nie przyezynia sie do zrozumienia Zzycia zwierzecia, ale przeciwnie,
zaciemnia poglad na zjawiska, i tak dostatecznie zawile.

Powiedzenia takie jak: ,wzruszajacy objaw najszlachetniejszej
mifo§ei macierzyfiskiej” dajmy na to u ptakéw, albo ,pouczajacy
przyklad niezwyklej pracowito§ci” przypu§émy u mréwek, nie na-
leza do rzadkich, i jakkolwiek spotykamy je w wielu skad inad cen-
nych ksigzkach, to jednak warto§é ich nalezaloby powaznie za-
kwestjonowaé. Jesli za§ echodzi o instynkt, to dokladne sprecyzo-
wanie tego pojecia i z tego jeszeze powodu jest trudne, Ze niestety,
wyraz ten wszedl do naszego jezyka codziennego, wobec ezego stoso-
wany bywa najezesciej zupelnie niewlasciwie. M6wi sig np. o instynk-
townem zamknieciu oczu, instynktownem uskoczeniu przed nad-
jezdzajgeym tramwajem i t. p., ktére to czynnoSei nie maja nic wspél-
nego z instynktem.

Dla rozwazenia instynku weZmy jaki§ prosty przyklad. Niech
bedzie nim ten wlasnie, jakiego dostarcza Fabre, opisujac zacho-
wanie sie pewnej blonkéwki, kordéwki dwupaskowej (Scolia), gdy
poluje na gasienice. Fabre jest wielkim i nadzwyczaj przenikliwym
znawea owadéw i na ScisloSei jego obserwacyj mozna calkowicie
polegaé. 1)

Oto co pisze: ,Warto zbadaé owady blonkoskrzydle, polujace
na zwierzyne nieopancerzona, fatwa do ugodzenia w kazda czeSé
ciala, z wyjatkiem glowy, zadajgce wszakze tylko jedno pchnigeie
zadtem. Z tych dwu warunkéw, kordowki zastosowuja sie do pierw-
szego, ile ze zwykla ich zdobycza sa miekkie ggsienice chrzaszezy,
zlotawea (Cetonia), rohatyfica (Oryctes)lub anoxji. Czy sto-
suja si¢ rowniez i do drugiego? Wnoszac z budowy anatomicznej
ofiar, posiadajacyeh system nerwowy skoncentrowany, z goéry by-
lem przeSwiadezony, ze owad raz tylko wysuwa zadlo z pochwy,

) Jean Henri Fabre 1) <Z zycia owadéws», pisma wybrane z «Sou-
venirs entomologiques», Warszawa 1916. 2) <Dziwy instynktu u owaddéw i paja-
kéw>, Warszawa 1918. Obie te ksiazki jak najbardziej zasluguja na gruntowne
przestudjowanie. 93
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a nawet przewidywalem, w ktére ugodzi miejsce. Bylo to prze-
Swiadezenie, oparte na badaniu anatomicznem, sprobowalem umieseié
kordéwke pod szklannym kloszem, oko w oko z jej ofiarg. ....Prazyj-
rzyjmy si¢ kordéwee dwupaskowej, gdy operuje gasienice zlotawea.
Uwigziona gasienica usiluje umknaé od swej strasznej sasiad-

ki i, lezac wedle swego zwyczaju na grzbiecie, czolga sie mozolnie,
krazac weciaz dokola areny szklanego cyrku. Wkrétee czujnosé
kordéwki budzi si¢, o czem mozna wnosié z ustawicznego bebnie-
nia koniuszezkami rozkéw po stole. Kordéwka rzuca sie obces
na zwierzyne, uderzajac na potwora od tylu i, opierajge sie na
koiicu odwloka, wspina sie na zlotawca. Napadniety czolga sie
tylko coraz predzej na grzbiecie, nie skrecajac sie jednak dla
przybrania obronnej postawy. Kordéwka dociera tymezasem do
przodu gasiennicy, co .si¢ nie oby-
wa bez upadkéw i przygdd bardzo réz-
norodnych, zaleznie od cierpliwoSeci
chwilowego wierzchowea, szezekami
chwyta za jakiekolwiek miejsce na
grzbiecie, sadowi si¢ wpoprzek na zwie-
rzeciu, zgina sie w palgk i koniuszez-
kiem odwloka usiluje dosiegnaé miejsca,
w ktére pragnie zatopié zadlo. Lecz
zgiete w palak cialo kordéwki jest nie-
co przykrétkie, zeby moglo prawie cal-
kowicie objaé korpulentna zdobyez, to
tez préby i usilowania ponawiaja sie
: i trwajg dlugo. Koniec odwloka meczy
Rys. 32. (Scolia) Kordéwka si¢ w wysitku, dotyka ofiary to tu, to
paralizujaca liszke Zlotawca tam, to znéw gdzieindziej, lecz nigdzie
(Cetonia) (pow.). sie nie zafrzymuje. Te uporczywe po-
szukiwania dowodza, jak wielka wage

przywiazuje drapieznik-obezwladniacz do punktu, w ktérym zamie-
rza zatopié¢ swéj lancet. Tymezasem gasienica nie przestaje posu-
waé sie na grzbiecie; nagle skreca si¢ w kélko i jednem szarpnig-
ciem glowy odrzuca napastnika daleko. Ow jednak, nie zraZony
bynajmniej szeregiem niepowodzeif, zrywa sie, prostuje skrzydelka
i znowu napada olbrzyma, prawie zawsze wdrapujac sie nan od tylu.
Wreszeie, po wielokrotnyeh nadaremnych prébach udaje sie kor-
déwee zdobyé odpowiednie stanowisko i usadowié si¢ wpoprzek ga-
sieniey; szezeki jej chwytaja gdziekolwiek za grzbiet, zaciskajac sig
mocno, i zgiete w palgk cialo kordéwki wsuwa si¢ pod gasienicg,
a koniec odwloka dosigga jej odcinkéw szyjowyeh. Czujgc groine
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niebezpieczeiistwo, zlotawiec wije si¢ na wszystkie strony, skreca
sie i rozkreca i obraca dokola siebie. Kordéwka nie sprzeciwia
si¢ temu, i objawszy mocno ofiare, przewraca si¢ z nia razem a, sza-
motana w skretach gasienicy, znajduje si¢ kolejno to pod spodem,
to z wierzchu, to z boku.

...Wreszcie, w zamecie walki kordéwka wyeczuwa, ze dotyka kon-
cem odwloka wlaSciwego punktu. Wtedy, i tylko wtedy, wysuwa
swe zadlo. Zatapia je i rzecz skofczona (rys. 82). Cialo gasienicy,
z poezatku ruchliwe i sprezyste, staje sie¢ nagle bezwladne i zwiot-
czale. Zostalo sparalizowane. Nic si¢ w niem odtad nie porusza,
préez rozkow oraz przysadek gebowych, ktore dlugo beda jeszeze
dawaly znaki zyecia. W calym szeregu walk, ktore si¢ odbyly pod
szklang pokryws, miejsce, w ktérem zatapialo sie zadlo, zawsze
bylo to samo: na stronie brzusznej, posrodku linji oddzielajacej
przedtulowie od §rdédtulowia. Nadmienié tez nalezy, ze osmyk
(Cerceris—Blonkoskrzydle) napadajacy na stoniki, ktérych zwoje
nerwowe sa réwniez, jak i u gasienicy zlotaweca silnie skupione,
zatapia zgdlo w tem samem wlasnie miejscu. -...Zauwazmy nadto, ze
zadlo kordéwki pozostaje pewien czas w glebi rany i ryje sie w niej
z widoezng uporczywoscia. Ostre zadlo szuka najprawdopodobniej
malego zwoju nerwowego, ktéry trzeba przeklué, lub przynajmniej
skropié jadem, Zzeby sprowadzié natychmiastowy paraliz.

...Kordéwka nie kluje wige zlotawea, dopdki nie natrafi zadlem
na upragnione miejsce. Ze nie zadaje ran w innych punktach eiala,
nie zalezy, to bynajmniej od budowy gasienicy; ggsienica jest bo-
wiem migkka i mozna ja przeszyé w kazdem miejseu, opréez glo-
Wy, miejsce za§, poszukiwane przez zadlo, jest zabezpieczone skérng
powloka weale nie gorzej od innych” (Fabre 1. ¢. p. 129 in.).

Tyle méwi nam Fabre. Opisujac przebieg walki korddowki
z gasienica, nie dodal tym razem, w jakim celu jest toczona. Ale
wiemy to z innych znanych przypadkéw. Czy. kordéwee chodzi
o to, aby, sparalizowawszy wreszeie gasienice, zjeS¢é ja powoli? By-
najmniej. Wszystko to ma zupelnie co innego na celu. Do ciala
gasienicy zostanie zlozone jedno, albo wigeej jajeczek, z nich zas
rozwijajace si¢ larwy— gasienice beda mialy §wiezy pokarm ze zwie-
rzecia jeszeze zywego, ale juz bezbronnego pod kazdym wzgledem,
Zanalizujmy teraz powyzszy opis. Co nas uderza przedewszyst-
kiem? Kordéwka zadaje tylko jedno uklucie i tylko w jednem,
okreSlonem miejscu. A dlaczego? bo tylko tam mieSeci si¢ zwd6j ner-
wowy, ktorego zniszczenie, czy zatrucie obezwladnia gasienice, czy-
niae z niej zywa, bierna mase pokarmu.
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Skoéra wszedzie jest jednakowa, miekka, zwierze dlugo walezy,
nim dostanie si¢ do upragnionego miejsca, a jednak, inaczej nigdy
nie postepuje. Czy miejsce znajdowania sie tego zwoju nerwowego
czemSkolwiek zaznacza sie nazewnatrz? Nie. I nie tylko niefachowiec,
ale specjalista, entomolog, nie wskazalby tak dokladnie polozenia tego
zwoju, jak to czyni zadlo kordéwki. Jeszcze jedno pytanie. Czy
kordéwka zawsze postepuje z gasienica w spos6b identyczny? Za-
wsze. Mamy prawo fakt ten uogélnié. U bardzo wielu zwierzat
spotykamy mase podobnyeh zjawisk, wykonywania szeregu zdu-
miewajacych dla nas, nieraz bardzo zlozonych czynéw, w celu
badZz zdobycia pozywienia, badZ ochrony przed wrogiem, badZz
wreszcie zabezpieczenia bytu potomstwa. Wszystkie one posiadaja
wspélne cechy: niezmienno$é, przechodzaca z pokolenia w pokole-
nie, i brak udzialu §wiadomoSei w czynach, pozornie najbardziej
zlozonych i z naszego stanowiska wymagajacych natezenia tej wladzy.
A teraz pytanie ostatnie, najwazniejsze. Czy kordéwka, dokonywu-
jae calego szeregu tak skomplikowanych czyndw, tak celowych, wie
o tem, co robi i dlaczego to robi? Oczywiscie—nie. Jest to jedy-
na odpowiedz, jaka dzi§ daé mozna.

Trzeba jeszeze na jedno zwréeié uwage. Kordéwka kazdego po-
kolenia postepuje identycznie, jakkolwiek niema zadnej lacznoSei
migdzy dwoma nastepujacemi po sobie pokoleniami.

Zwazmy przeciez, ze nie moze byé nawet mowy o tem, aby
kordéwka mogla si¢ takich ,metod walki”, méwiac ludzkim jezy-
kiem ,nauczyé”. Mozna méwié o tem, ze kocieta widza, jak sie mysz
lapie, ze np. maly lis widzi, jak stary nore wygrzebuje i t. p. ale
u owadow, gdzie moze najdobitniej takie zjawiska wystepuja, nie
podobnego byé nie moze, przeciez pokolenie @, nic nie wie o po-
koleniu a, nie widzi go nawet nigdy. Pokolenie to (a) bardzo czesto
juz nie istnieje na Swiecie.

A wiec takie czynnoSei celowe, majace za zadanie albo zdoby-
cie, czy wyszukanie pozywienia, albo obrone przed wrogiem, albo
wreszcie zabezpieczenie bytu potomstwa, zawsze niezmienne, to zna-
ezy nie podlegajace zmianom w nastepnych pokoleniach, nigdy nie
nabyte, lecz odziedziczone, oraz dokonywane bez udzialu Swiado-
mosei, nazywamy instynktownemi, a zjawisko samo instynktem.

Nie bedzie tedy np., w myS§l tej definicji, instynktem uskocze-
nie przed tramwajem, czy co§ w tym rodzaju, gdyZz jest to odruch,
ktéry moze byé wywolany przez nasze stany podSwiadome; na-
tomiast tylko instynktem i niczem wiecej bedzie obrona po-
tomstwa przez zwierzeta, doprowadzona nawet az do zguby osob-
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nika, czego daja nam przyklad ptaki, rzucajace sie w paszeze weza,
boecian — w plomienie palacego si¢ z gniazdem domu i t. p.

Definicji instynktu, wolnej od zarzutéw, daé nie sposéb, wiee
i w powyzszej chodzilo tylko o zaznaczenie przynajmniej pewnych
istotnych cech tego tajemniczego zjawiska. Pozostaje jeszeze tylko
odpowiedzieé na pytanie, ktére sie nasuwa samo przez sig. Skoro
instynkt jest niezmienny, to jakze mdgl powstaé? OeczywiScie trze-
ba przyjaé, ze niezmienno$é¢é instynktu nie jest innej kategorji, niz
niezmienno$é gatunkn, w obrebie ktérego dany instynkt wystepuje;
a ten wszak zmianom podlega, aczkolwiek w bardzo dlugich okre-
sach czasu.

ROZDZIAL XV.

Tropizm, czy taktyzm, albo wogdle jaka§ reakecja ustroju zy-
wego na podniete, wszystko to jest wyrazem pewnego okreslonego
stosunku istoty zywej do otoczenia. Ale, jak wiemy, przedewszyst-
kiem do otoczenia martwego, ezyli do otaczajacego Swiata fizyeznego.
Tropizm, albo taktyzm, okreSlaja stosunek zwierzecia ezy roSliny,
do takich czynnikéw jak Swiatlo, cieplo, przyciaganie ziemi i t. p.

Opisujac te zjawiska, wyszliSmy po raz pierwszy poza osobnika;

zainteresowal on nas tu w odniesieniu do czynnikéw zewnetrznyech.
Obecnie pdjdziemy nieco dalej; wypadnie nam rozpatrzyé juz nie
tylko zalezno$é ustroju zywego od Swiata zjawisk fizycznych, ale
réwniez od innych zywych istot.
\ . Przypomnijmy sobie, ze w rozdziale o pobieraniu pokarméw
zauwazyliSmy, iz zdobywanie pozywienia nie jest rzecza tak latwa,
jak zdobywanie tlenu i Ze w organizacji istot zywych wiele widzimy
takich szczeg6léw budowy, ktére o tem Swiadeza. Przypomnijmy sobie
choéby, ]ak to r6znie uksztaltowany jest aparat gebowy owaddw, do-
stosowany do réznych rodzajéw pobieranych pokarméw. O pozy-
wienie trzeba walezyé. Wyzywienie sie jest to teren, na ktérym
rozgrywa sig¢ owa odwieczna walka o byt. Walka ta przybiera
bardzo réznorodne formy.

Swiat, czyli powierzchnia ziemi i glebiny wéd sa przez zwie-
rzeta i rosliny zaludnione bardzo gesto; sa zwlaszeza miejsca, gdzie,
dzieki korzystnym warunkom fizyeznym, Zycie specjalnie bujnie sig
rozwija, wezmy naprzyklad krainy zwrotnikowe, o ktérych potedze
zycia kazdy z nas slyszal i czytal. Ale po co aztak daleko szukaé!
Czyz pierwszy lepszy nasz staw nie jest terenem, na ktérym zyja
i walezg o mozno§é istnienia tak liczne zwierzeta i roSliny? Jednak-
ze pojecia ,walki o byt” nie nalezy naduzywaé, co czesto daje sie za-
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uwazyé. W tym samym stawie zyja obok siebie istoty, ktére si¢ nie
obchodza wzajemnie, przynajmniej bezpoSrednio. I tak jest wszedzie.
Walka o byt jest niewatpliwie eczynnikiem niezmiernie waznym
w ksztaltowaniu sie stosunkéw wzajemnych zywych istot, ale osta-
tecznie blednem byloby mniemanie, Ze rosliny i zwierzeta tylko
walezg ze sobg i na inne formy wspélzycia niema juz miejsea.
I wlaénie zadaniem niniejszego rozdzialu jest zaznajomié nas, jak
moze ksztaltowaé sie stosunek zywej istoty do Zywego otoczenia.
Rozpatrzywszy szereg przykladéw, bedziemy mogli ustalié
pewne okreSlone formy takich stosunkéw. Pierwsza juz zostala
zaznaczona. Jest to taki wzajemny stosunek, gdzie dostrzec trudno,
aby istnienie zwierzecia, czy roS§liny, bezpoSrednio od innej istoty
zalezalo. Nie bedziemy tez tych spraw szezegélowiej rozpatrywali,
zaznaczywszy dla dokladnoSei, ze jakies gleb-
sze wplywy zawsze istnieé muszg. MoéwiliSmy
juz przeciez o wielkiej zaleznoSci zwierzat od
ro§lin wogéle, ale nam chodzié bedzie o spra-
wy bardziej indywidualnie z danym osobnikiem
zwigzane, to znaczy takie, gdzie wzajemny sto-
sunek jest juz wyrazony §$ciS§le. Rozpatrzymy
trzy takie formy wspoélzyeia: komensalizm, sym-
bioze i pasorzytyzm. Naturalnie, wszedzie znaj-
dziemy i przypadki przejSciowe.
Komensalizm albo komensualizm
jest to taki wzajemny stosunek istot zywych
do siebie, gdy jedna korzysta wprawdzie
Rys. 33. Pierwotniak 7z drugiej, ale ta druga nic na tem nie traci.
(rzgskowiec),  Zyjacy  Wige naprzyklad: lew zabija antylope. Oeczy-
Emlone & mislone:-: . o ienia hieny, szakale, rézne ptactwo drapiezne
mi wodorostami (ozna- ¢ 2 4
czone na rysunku ko- 2jawiajg sie tam, gdzie lew ucztuje, i cze-
lorem czarnym). kaja, poki lew nie zaspokoi glodu; eczekajg
opodal, aby sie dzieli¢ dopiero resztkami.
Gdy nasze wilki rozpruja konia, tak samo zbieraja sie wrony,
aby sie potem pozywié. Wreszcie podobne fakty widzimy tez i u na-
szych zwierzat domowych oraz wrébli. Wréble czesto korzystaja
z okruszyn, jakie uszly uwagi indora, czy koguta, ktéry silna noga
rozgrzebywal Smietnisko.
Jak widaé, komensalizm jest stosunkiem jednostronnym. Ina-
czej rzecz si¢ ma z symbioza.
Symbioza znaczy po grecku wspélzycie; wyraz ten wige
wladciwie uzywany jest w znaczeniu nie ogélnem, lecz specjalnem,
przyjeto bowiem nazywaé symbioza taki tylko stosunek, gdy obie
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strony czerpia z siebie jaka§ korzy§é, przyezem zwykle rozumie
si¢ taki uklad rzeczy, ze oba osobniki Zyja razem. Symbioza by-
najmniej nie wymaga jakiejS $wiadomoSei, przeciwnie, obserwujemy
ja czgsto w takich warunkach, gdzie o ,Swiadomo&ei” obopdélnych
korzySei nie moze byé nawet mowy. Znamy naprzyklad liczne
pierwotniaki, zabarwione na kolor zielony. Skad to pochodzi? A oto
w ciele pierwotniaka Zyja rowniez jednokomérkowe wodorosty, za-
wierajgce chlorofil (rys. 33). Pierwotniak produkuje dwutlenek
wegla, ktoéry pobiera wodorost, a zato wodorost, rozkladajac dwu-
tlenek wegla, zaopatruje pierwotniaka w tlen, ktérego dyfuzja jest,
jak wiadomo, do$é powolna i trudna, a oprécz tego moze jeszeze
i w zwiazki azotowe. Po-
dobng symbioze wodoro-
stow ze zwierzetami widzi-
my i u wyzszych zwierzat
niz pierwotniaki, jak np.
u skorupiakéw. Pospoli-
cie zdarza si¢ np. u oczli-
kéw (Copepoda),

Znanym przykladem
symbiozy tylko miedzy
ro§linami sa mechy i grzy-
by, ktére razem tworza
t. zw. porosty. Inny zna-
ny przyklad symbiozy
zwierzecej daje nam wspol-  Rys. 34, Krab Cancer pagurus w symbiozie
zycie ukwialu Adamsia z ukwialami Adamsia palliata.
palliataz krabem Can-
cer pagurus (rys. 34). Krab ten posiada zupelnie miekki od-
wlok, ktéry chowa do wnetrza muszli, a na niej osiada ukwial;
krab wiec nosi ukwiala na swej muszli i korzysta z jego parzyde-
ek, jako z ochrony, ukwial za$ nie tylko karmi sie resztkami pozy-
wienia swego wierzchowea, ale, odbywajac na nim wygodna podréz,
sam latwiej moze jakaS zdobyez schwytaé. Symbioza ta jest wi
docznie tak korzystna dla kraba, ze gdy ten, rozréslszy sie, prze-
nosi si¢ na mieszkanie do nowej skorupy, to i ukwiala zabiera ze
soba, przenoszac go w kleszezach.

W krajach egzotyeznych widzimy bardzo ciekawy objaw sym-
biozy miedzy ptakami a wielkiemi ssakami, jak: nosorozce, bawoly
dzikie lub inne. Ssaki te sa obsiadane przez ptactwo, wybierajace im
ze skory zlozone tam jaja réznych owadéw iich gasienice; wzamian
za to pozywienie ptaki zachowaniem swem ostrzegaja ssaka przed nie-
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bezpieczenstwem. Wziawszy pod uwage, ze wlaSciwie w obu przy-
padkach ssak odnosi korzysé, dojdziemy do przekonania, ze jest to
rzadki przyklad takiej czasowej symbiozy, gdyz przewaznie dzieje
sie inaczej i prawie zawsze jedna strona wyzyskuje, méwigc po ludz-
ku, druga.

Wyrazem tego, moze byé stosunek miedzy mréwkami i mszy-
cami (rys. 35), jakkolwiek jest on bardzo zlozonej natury. Mrowki
zyja z mszycami w symbiozie, ochraniaja je od wrogdéw i karmig,
a zato otrzymuja od mszyc slodks wydzieling, ktéra zlizujg (wy-
dzieling te stanowia ich ekskrementy). Jednakze symbioza nie jest
tu taka prosta, bo wprawdzie mszyce otrzymuja ochrone, ale sa
w gruncie rzeczy w niewoli u mréwek, ktére im wuciec nie daja.
Ten ostatni przyklad stanowi juz przejScie do jeszcze innej formy
wspoOlzycia, a mianowicie do pasorzytyzmu.

Rys. 35. Mréwki i mazyce. Na prawo mréowka, zlizujaca stodka wydzieling mszycy.

Pasorzytyzm polega na tem, ze zwierze albo roSlina zyja
na koszt innego zwierzecia, albo innej roSliny. Wprawdzie w ra-
mach tego bardzo ogdélnego okreSlenia mieszczg si¢ wszystkie zna-
ne przypadki pasorzytyzmu, jednakze, ze wzgledu na ich réznorod-
noéé, musimy daé jeszeze blizsze wyjaSnienia.

Zacznijmy od tego, ze pasorzytyzm jest formg Zycia niezwykle
rozpowszechniona. I o ile malo jest typéw roSlinnych, czy zwie-
rzecych, gdzieby$my nie mieli wielu gatunkéw pasorzytujacych, tak
niema tez pewno zbyt wielu ro§lin i zwierzat, ktére nie mialyby
swoich pasorzytéw. A nawet pasorzyty majg swoich pasorzytow!
Cheialoby sie powiedzieé paradoksalnie, Ze pasorzytowanie, zycie
na koszt innej istoty, jest najulubiefiszg formg wspélzycia. Wszyst-
kie pasorzyty mozemy podzieli¢ na zewnetrzne, t. j. Zyjace na po-
wierzehni innego organizmu, i wewnetrzne, czyli Zyjace w narzgdach,
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tkankach i t. p. Pozornie wydawacby sie moglo, ze podzial taki
jest sztuczny, w gruncie rzeczy ma on jednak uzasadniona podsta-
we; poniewaz zwykle zaznacza si¢ wyraznie w organizacji zwierze-
eia. Zarazem musimy rozrézniaé pasorzytyzm staly, gdy zwierze
czy ro§lina przez cale zycie jest pasorzytem i innego trybu Zycia
prowadzi¢ nie moze, i czasowy, gdy ustréj pasorzytuje przez pe-
wien okres swego zycia: wéwozas tak sie przewaznie dzieje, ze po-
staé mlodociana pasorzytuje, dorosta za§ nie, choé i od tej reguly
znamy wyjatki.

Nie moze byé oczywiScie mowy o tem, abySmy tu przytaczali
wszystkie przyklady pasorzytyzmu. Wziawszy tylko Swiat zwierzecy
pod uwage, zaznaezymy, ze tylko w takich typach, jak: jamochlony,
szkartupnie, mieczaki i oslonice, nie spotykamy pasorzytéw, w in-
nych za§ typach znamy ich mnéstwo, nawet kregowce nie stanowia
wyjatku. Aby sie o powszechnoSei tego zjawiska przekonaé, zréb-
my kroétki przeglad Swiata zwierz¢cego pod tym wzgledem. Posréd
pierwotniakéw niema ani jednej gromady, w ktérej nie byloby po-
staci pasorzytujacych. A wige miedzy korzenionézkami pewne ame-
by, jak Amoeba histolytica; miedzy wicioweami liczne try-
panosomy; sporowce, bez wyjatku, wszystkie; do sporoweéw nale-
zy znany zarodek malarji; rzeskowee posiadaja tez licznych przedsta-
wicieli wérod pasorzytéw, wystarczy wymienié opaline z jelita zaby.

Bardzo pospolicie wystepuje pasorzytyzm u robakdéw, do kto-
rych naleza znane: przywry, tasiemce, liczne oblence, jak: wlosien,
glista ludzka i t. d. Wreszcie moze najbogaciej jest reprezentowa-
ny pasorzytyzm w typie stawonogéw. Pasorzytami sa skorupia-
ki, pajeczaki, i bardzo liczne owady. W typie tym mozemy znalezé
wszystkie postaci pasorzytyzmu, wobec czego nad nim zastanowimy
sie nieco dluzej. Mo6wiliSmy juz o podziale pasorzytéw; wsrdd sta-
wonogéw wlasnie mozemy latwo znaleZé odnosne przyklady. dJako
pasorzyty zewnetrzne i stale moga byé wymienione t. zw. wesz kar-
pia, a wlasciwie skorupiak (Argulus, Branchiura), zyjacy na
skorze ryb; wszy, badZ ludzkie, badZz zwierzece, a trzeba pamietad,
ze ten rzad owaddéw obfituje w gatunki, Zyjace na réznych ptakach
i ssakach. Jako zewnetrzne pasorzyty ro§linne znane sg mszyce
i t. d. Zapytaé nalezy, dlaczego mszyce, galaséwki, filoksere na-
zwiemy pasorzytami ro§linnemi, a nie damy tego miana tak licznym
owadom, mig¢ezakom i innym zwierzetom, zyjacym na roslinach? Roz-
réznienie czynimy na nastgpujacej podstawie. W pierwszym przypad-
ku, gdy zwierze, jego zyecie i rozwéj zaleza od danej rosliny, mamy
prawo moéwié o pasorzytyzmie, gdzie za§ zwierze zywi si¢ roSling,
ale od niej bezposrednio nie zalezy, tam pasorzytyzmu niema. Ja-
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ko postaé, stanowigea przejScie od pasorzytyzmu zewnetrznego do
wewnetrznego, moze byé wymieniony Swierzbowiec (Sarcoptes)
i pokrewne mu formy, zwierze zyjace juz nie na skoérze, lecz
w skorze kregoweéw. Jednym z ciekawszych pasorzytéw i za-
razem bardzo szkodliwym jest maleiiki niepozorny owad, filo-
ksera (Phylloxera vastatrix), zaliczana do mszycowatych
(Aphididae). Opiszemy tego owada troche dokladniej, gdyz nie tyl-
ko jego znaczenie ujemne dla czlowieka jest wielkie, ale i zycie ze
wzgledéw biologicznych bardzo ciekawe. Phylloxera vastatrix
jest owadem amerykafiskim, przywedrowala stamtad mniej wigcej
w polowie zeszlego wieku wraz z winna loza do Francji, potem prze-
niosla si¢ do Niemiec, dzi§

/¢, opanowala juz i poludnio-
f'\\YY wa Rosje wraz z Krymem.

:‘l,‘e{'i Oto przebieg zycia filo-

o Na wiosne z zimujg-
= cyech jaj zaplodnionych
wylega si¢ na korze win-
nej lozy bezskrzydla po-
staé¢, t. zw. zalozycielka.
Wedruje ona na liSeie, ro-
bi w nich naklucia, wsku-
tek czego powstaje na-
brzmienie,pecherzyk pusty,
Rys. 36. Phylloxera vastatrix. Rézne postaci: W ktérego wnetrzu postaé
c—samica skrzydlata partenogenetyczna, a—osob- ta osigga ostateczny roz-
niki zyjz'g.ce na liéciach. b-—rz':ldicicc.)la, e, d—sa- w6j. Pozostajac bezskrzy-
mica i samiec pokolenia plciowego. dla, sklada jajka. Z jajek
tych wylegaja sie gasieni-

ce, ktére, urédslszy, zachowuja sie tak, jak zalozycielka. Nastep-
ne pokolenia, dotad wszystkie partenogenetyczne, znéw skladaja
jajka, z jajek tych pochodzgce osobniki ezgSciowo zyja na liSeiach,
czefciowo za§ przenosza sie na korzemie (t. zw. radicicolae).
Tak sie koficzy rok pierwszy. Zimujace na korzeniach, tez bez-
skrzydle pokolenie na wiosne sklada znéw partenogenetyczne jajka.
Cze§é osobnikéw, wylegajaca sie z tych jajek, posiada zaczatkowe
skrzydla; osobniki te przeobrazaja sie, otrzymujemy skrzydlate sa-
mice. = Skladaja one jeszcze raz partenogenetyczne jajka dwu rodza-
jow: male i duze. Z malych wylegaja si¢ samce, z duzych—samice.
Nastepuje teraz zaplodnienie. Zlozone jajka (zaplodnione) zimuja,
i znéw z nich wylegna sie zalozyecielki. Cykl trwa wige dwa lata.
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Rysunek nasz wyobraza wszystkie opisane postaci, w znacznem po-
wigkszeniu, gdyz owady te mierzag od 0,6—1 mm. Jak dalece ten
pasorzyt roSlinny potrafi byé szkodliwym, tego dowodzi fakt, Ze
jeden rok pomySlny dla jego rozwoju podkopuje istnienie setek hek-
tar6w winnic, a do walki z nim wystepuja specjalne instytucje, rza-
dy panstw zainteresowanych i t. d.

Bardzo wiele owadéw pasorzytuje tylko w postaci larwalnej.
Wiemy dobrze, ze na skorze ssakéw sa skladane przez rézne owa-
dy jajka, ktérych rozwdj dokonywa si¢ na koszt organizmu zywi-
ciela, po przeobrazeniu za$ owady te zyja nie pasorzytniczo.
Przykladow moznaby tu przytoczyé cale setki. Tak zwany giez

Rys 37. Gasienice muchy Gastrophilus equi, pasorzytujace w zoladku konia. 7}

kofiski, mucha (Gastrophilus equi) sklada jajka na skérze
konia. Powstale z tych jajek gasienice dostaja sie pod skére, wy-
wolujae swedzenie. Kon, lizac miejsce podraznione, przenosi pézniej
zlozone jajka do jamy gebowej, stamtad wedruja one do zoladka,
gdzie z jajek rozwijaja sie gasienice (rys. 37), ktdre wezepiaja sie
w Sciany zoladka.

Ggsienice sg pasorzytami, bo zyja na koszt krwi konia. Osiag-
nawszy postaé poczwarki, giez zostaje wydalony z konia i wtedy
nastepuje ostateczne przeobrazenie. A zapytajmy, ilez to owadéw
postepuje podobnie, jak znana nam korddéwka, t. j. sklada jajka do
wnetrza innego owadu? Jest przeciez cala grupa owaddw, nalezacych
do blonkoskrzydlych, t. zw. gasieniczniki (Ichneumonidae), kt6-
re stad wlasnie nazwe otrzymaly, ze do ciala ggsienic innych owa-
dbéw skladaja jajka. Jedne, jak kordéwka, osmyk, obezwladniaja ga-
sienice przed zlozeniem jaj, inne i tego nawet nie robia. Tu na
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rysunku widzimy wlasnie (rys. 38) przedstawiciela tych owadéw,
jak z pomoca dlugiego pokladelka sklada jajka do ciala gasienicy,
ktérej nawet warstwa drzewa nie chroni przed przenikliwemi zmy-
stami owadu.

U owadéw czesto tak sie dzieje, ze pasorzytyzm polaczony
jest z przejawami bardzo zloZonych instynktéw. Wiele takich przy-
kladéw opisuje Fabre. Miedzy innemi opisuje on!) np. pewnego
owada, nalezacego do dwuskrzydlych, a wiec muche, bedaca paso-
rzytem innego owada z blonkoskrzydlych, smuklika (Halictus).
Mucha odszukuje miejsca,
gdzie w ziemi smuklik wy-
kopuje pracowicie gniazdko,
zbierajae zywnosé w kulki sta-
nowigce pokarm dla jego po-
tomstwa. Do tych kulek mucha
sklada swoje jajka, do kazdej
po jednem. Z jajek wylega sie
gasienica, oczywiScie gasieni-
ca muchy. Cale pokolenie
smuklika zostalo przez nig
zniszezone. Jeszeze nie zdazy-
1a ona wprawdzie zjeSé wszyst-
kich zapaséw, przygotowa-
nych przez smuklika, ale juz
reszte opuszeza, bo tak naka-
zuje instynkt, gdyz w tym cza-
sie smuklik bedzie skladal po-
nownie jaja i moéglby ja
uszkodzié. Dalsze wige prze-
obrazenia muchy odbeda sie
juz poza gniazdkiem smukli-
ka, ale pierwsze, wiosenne po-
kolenie jego jest przez pa--
sorzyta zniszcezone; dopiero
drugie jest od niego wolne, bo mucha dopiero na druga wiosne
staje si¢ owadem dorostym.

U kregowedw pasorzytyzm jest zjawiskiem rzadkiem. Ale i tu
jeszeze sie zdarza, choé juz sporadyeznie. Przypomnijmy sobie opi-
sywang w rozdziale o rozmnazaniu rézanke. Mowa tam byla o tem,
ze rozanka sklada znaceznie mniej jajek, niz inne ryby, bo jajka jej
znajduja zabezpieczenie w czasie rozwoju.

Rys. 38. Rhyssa persuasoria, skladajaca jaj-
ka do gasienicy, zyjacej w pniu drzewnym.

!) Fabre 1. c. pag. 174 i n.
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- Rys. 39. Rézanka (Rhodeus amarus), skiadajaca jaja do jamy skrzelowej szczezui.

Rézanka (Rhodeus amarus), mala rybka (narys. 39 jest nieco
zmniejszona), nalezaca do karpiowatych, sklada jaja do jamy skrze-
lowej szezezui (Anodonta). Tam przebiega rozwéj jaja, cialem
tego malza zywia sie male. Wreszcie pasorzytem czasowym jest
minég (Petromyzon), ryba nalezaca do smoczkoustych, przysy-
sajaca sie do ciala innych wiekszych zwierzat. Pasorzytami ze-
wnetrznemi, lecz nie stalemi, bedg tez np. nasze szezezuje, ktérych
larwy przyczepiaja si¢ do skéry albo pletw ryb albo do skéry ki-
janek. Sadze wszakze, Ze mozemy poprzestaé na tych przykladach.
Pozostaje jeszcze oméwié wazne zjawiska biologiczne, jakie towa-
rzysza pasorzytyzmowi. Przedewszystkiem, podzial pasorzytéw na
zewnetrzne 1 wewnetrzne, musimy uzupelnié wyjasnieniem, gdzie
zyja pasorzyty wewnetrzne. Okazuje sig, ze niema takiej ezesei orga-
nizmu, gdzieby jakie§ pasorzyty nie znalazly dla siebie odpowied-
niego podloza. Jedne zyja we krwi, jak np. zarodek malarji, albo

105

http://rcin.org.pl



pewne trypanosomy; inne w przewodzie pokarmowym, jak rézne wy-
moczki, soliter; jeszcze inne w migsniach, jak wlosiefi; zyja tez i w moz-
gu, jak jeden z tasiemecéw, powodujacy t. zw. kolowacizne u owiec;
w przewodach zoleciowych watroby zyje motylica i t. p. Wspo-
mnialem juz, Ze pasorzytowanie wewnatrz ustroju odbija sie prze-
waznie na organizacji pasorzyta, a czesto tez i na jego rozwoju.

Jak wymienialiSmy w rozdziale o rozmnazaniu, najwieksza
ilos¢ jajek, produkuja pasorzyty. Przyczyny sa zupelnie jasne.
Cykl zyciowy pasorzytéw czesto jest bardzo zloZony, a szanse za-
chowania gatunku nader niepewne, skad potrzeba tak znacznej
produkeji jajek, aby uratowaé gatunek od zaglady. WeZmy np.
motylice. Motylica dorosla zyje w przewodach zéleiowyeh, owey
najezeSeiej, potem konia, krowy, kozy, czasem czlowieka. Jajeczko
musi si¢ dostaé do wody, aby sie rozwinaé w larwe swobodnie ply-
wajaea, t. zw. miracidium; larwa musi przeniknaé do ciala pew-
nego $§limaka (Limnaea truncatula), aby tam utworzyé t. zw.
sporocyste, a potem redje. Slimak jest juz wowezas catkowi-
cie zjedzony. Wtedy redja daje poczatek cerkarjom, znéw wol-
no plywajacym postaciom, ktére, utraciwszy ogonek, przyeczepiajg
sig do trawy. Gdy jaki$ roSlinozerca zje trawe wraz z niemi, do-
piero wtedy cerkarja sta¢ sie¢ moze motylica dorosly. Zdawaéby
sig moglo, ze naumy§lnie wszystko jest tak zlozone, aby motylica
raczej wyginela, niz sie rozwinaé mogla. Bo pomyslmy tylko. Ja-
jeczko musi sie dostaé do wody—pierwszy warunek, ktéry nie za-
wsze przecie jest latwy do spelnienia. Dalej, larwa — miracidium
musi sie dostaé do pewnego SciSle okreSlonego gatunku Slimaka,
tez warunek trudny, boé wiadomo, Ze dany gatunek nie w kazdym
zbiorniku wodnym sie znajduje. Wreszcie, cerkarja musi byé z ro-
§ling zjedzona, aby mégl powstaé osobnik dorosly.

Podobne zjawiska obserwujemy prawie u kazdego takiego pa-
sorzyta, ktory jest pasorzytem — wnetrzniakiem i pasorzytem przez
cale zycie. Jak to objasnié? Okazuje sie przeciez, ze tylko taki
utrudniony rozwdj osobnika moze zapewnié istnienie gatunku.
W przeciwnym bowiem razie rozwéj osobnika, odbywajacy sie w jed-
nym gospodarzu, czyli zywicielu, spowodowalby jego sSmieré, a co
za tem idzie, §mieré pasorzyta. Stad wiee takie zlozone cykle roz-
wojowe, takie wedréwki nieraz poprzez kilku zywicieli, stad tez pro-
dukeja jajeczek, dochodzaca do dziesiatkéw miljonow.

U pasorzytéw zewnetrznych lub czasowych albo zadnych
zmian w organizacji nie widzimy, albo tez bardzo niewielkie. Nie
widzimy np. u larw owadéw zyjaeych w innych zwierze¢tach, u mlo-
dych rézanek i t. d. JeSli sa jakie przeksztalcenia, to polegajg one
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na wytworzeniu specjalnych haczykéw chwytnyeh, albo przyssa-
wek, lub tym podobnych tworéw, rzadziej juz ida dalej, jak np
u wszy, gdzie zatracily sie skrzydla. U pasorzytéw wewnetrznych
i stalych zmiany ida bardzo daleko. Polegaja one przewaznie na
zaniku narzadéw, zbednyech w zyciu pasorzytniczem, za tem idzie
i ogdlne uproszezenie w organizacji tak dalece, Ze nieraz bywa
trudno oznaczyé stanowisko systematyczne zwierzecia, zupelnie nie-
podobnego do form najblizszych.

Zazwyeczaj ulegaja zanikowi przedewszystkiem narzady zmyslo.
we, w zwigzku z tem zachodzi znaczna nieraz redukcja systemu ner-
wowego, natomiast niebywaly rozwdj osiagaja organy rozrodcze, a sy-
stem pokarmowy czestokroé zanika réwniez z powodu wehlaniania
pozywienia calg powierzchnig ciala, jak u solitera.

Uproszezenie organizacji w zwiazku z zyciem pasorzytniczem,
widzimy juz u pierwotniakéw, bo np. u rzeskoweéw zanikajg te orga-
noidy, jakie posiadaja postaci wolno Zyjace, a wigc rzeski w pierw-
szym rzedzie (Opalina).

Pospolicie znany soliter nie posiada narzadéw zmyslowych
system nerwowy bardzo zre-
dukowany, a przewdéd pokar-
mowy zanikly, bo wchlania-
nie odbywa sie¢ przez skore,
zato w kazdym czlonie sa
organy rozrodcze, zdolne wy-
tworzyé miljony jajeczek.
Przeksztalcenia postaciowe,
bedace wynikiem wewnetrz-
nego pasorzytyzmu, ida nie-
raz jednakowemi drogami.

Prosze spojrzeé na ry-

sunek (rys. 40). Figura =
(xy ) g Rys. 40. Pierwsze trzy postaci (a, b, ¢) to

Qayarsd, % brze.gu ozna(fza sporowiec Haplorhynchus, czwarta skorupiak
pewnego skorupiaka, nalezg- Chondracanthus.

cego do widlogonéw (Cope-

poda). Ktoby sie¢ mogt domy§leé pokrewienistwa tej postaci ze zna-
nym powszechnie oczlikiem (Cyclops)? Dopiero badania rozwojo-
we, wykazujace wielkie istotne podobiefistwo larwy tego zwierzecia
do larw innych widlogondw, nakazujg go do nich zaliczyé.

O ile zycie pasorzytnicze moze spowodowaé wielkie rdznice
migdzy osobnikami nalezgcemi do gatunkéw blisko siebie stojaeych,
to odwrotnie znéw, jednakowe warunki zyeia u pasorzytéw wnetrz-
niakéw wywoluja czasem ciekawe zjawisko dziwnego podobienstwa
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zewnetrznego postaeci bardzo dalekich od siebie w systematyce. Obok
wspomnianego raczka, Chondracanthus mamy na tym rysunku
kilka stadjéw rozwoju pewnego pierwotniaka sporowca Hoplor-
hynechus. Jesli poré6wnamy teraz dwie postaci skrajne tego rysunku,
to zauwazymy odrazu jednakowy ich wyglad zewnetrzny.

Zjawisko takie nazywamy zbieznoScia, albo konwergencja.

Aby zakofiezy¢ ten rozdzial, wspomnimy jeszeze o pasorzy-
tach czlowieka. Czlowiek jest bardzo goScinnym gospodarzem.
Jesli nawet pomingé bakterje, ktére badZ stale w nas zyja, badz
czasowo przebywaja, to samych tylko zwierzecych pasorzytéw nali-
‘ezono u czlowieka réznych ras i krajéw przeszlo 70 gatunkéw. 1)

Z tych przypada 16 gatunkéw na pierwotniaki, jak rézne wi-
ciowee i sporowee, najpospolitsze bedg tu: zarodek malarji, trypandso-
my. Najwiecej, bo przeszlo 30 gatunkéw, pasorzytéw ludzkich sta-
nowig robaki, a wige: rézne tasiemece i oblefice. Wreszeie pokazng
liczbe blisko 25 gatunkéw dajg stawonogi, jak pajeczaki, rézne
kleszcze, wierzbowee i t. p. i owady.

Nie wszystkie te pasorzyty sa jednakowo grozne. dJedne mo-
ga spowodowaé chorobe i nawet Smieré, jak np. zarodek malarji,
sa takie, ktérych obecno§é bezwzglednie szkodzi organizmowi, ale
nie sa zabdjeze, jak: tasiemiec, glista ludzka, inne sa tylko dokuez-
liwe, jak np. Swierzbowiec, albo t. zw. pchla pustyniowa (Sarco-
psylla); a nakoniec, niektére, jak pewna ameba, zZyjaca w jamie
ustnej, zdaja sie zadnej widocznej szkody nie przynosié.

ROZDZIAL XVI.

Zjawiska takie, jak symbioza, pasorzytyzm, okreslaly stosunek
istoty zywej do otoczenia, gdzie zawsze chodzilo o to, aby zwie-
rze czy roSlina w owej walce o byt zachowaly mozno$é istnie-
nia i rozmnazania sie. Jednakze zjawiska powyzZsze nie wyczerpuja
bynajmniej ogromnej iloSci tych wszy.s‘tkich Srodkéw, jakie zna
S§wiat organizméw, aby sie uchronié od zaglady. W przyrodzie spo-
tykamy na kazdym kroku dowody istnienia tego, co ogdlnie nazy-
wamy przystosowaniem sie zwierzecia, czy rosliny, do warunkéw
bytu, a eo z reguly polega na tem, Ze organizm posiada takie ce-
chy, ktére zapewniaja mu moznoSé egzystencji w warunkach naogét
trudnych i eciezkich.

Zadaniem naszem bedzie opisaé teraz najwazniejsze z tych zja-
wisk. Jednem z nich, i to bardzo rozpowszechnionem, w Swiecie
zwierzecym, jest nasladownietwo, zwane inaczej mimety-

') Wedlug Fiebigera (1912 r).
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zmem, albo z angielskiego mimiery lub mimikrjg. Po-
lega ono na tem, zZe zwierze¢ ré6znemi cechami swego ciala, a wiee:
ksztaltem, barwa, pozycja w stanie spoczynku, upodabnia sie¢ do
czego§, nasladuje co§, ezem nie jest, a co dla jego wrogdéw nie sta-
nowi pozadanej zdobyczy. O ile naSladownictwo sprowadza sie tyl-
ko do tego, ze zwierze posiada takie barwy ciala, iz w stanie spo-
ezynku zlewa sie¢ z tlem swojem, z otoczeniem, to wdwezas mowi-
my o ubarwieniu ochronnem. Wiemy wszysey, ze zajac wyskoeczy
nam z pod nég, a choé rozgladaliSmy sie przedtem pilnie, nie za-
uwazyliSmy go jednak; wiemy réwniez, ze mozna wejsé w Srodek
stada kuropatw i byé oszolomionym poprostu, gdy zaczng si¢ wkolo
nas zrywaé. Dlaczego nie dostrzegliSmy ich przedtem? Wlasnie
dlatego, ze posiadaja ubarwienie ochronne, najzupelniej dostosowa-
ne do podloza, na ktérem przebywaja. Kuropatwa jest niewidoez-
na réwnie dobrze na rzysku czy zoranej ziemi, jak tez na pore-
bach lesnych, e¢zy porostych chwastami ugorach,
albowiem jej szaro-bronzowe upierzenie na kazdym
rodzaju podloza znajdzie odpowiednie barwy. Nato-
miast, gdy zwierze tylko na pewnem okreslonem
podlozu staje si¢ niewidoeznem, a to dlatego, ze jest
z niem identyezne, to wowezas mdéwimy juz o na-
sladownictwie, czyli mimikrji.

Na§ladownictwo, ezyli mimikrja, idzie w dwu
kierunkach. Obserwujemy u zwierzat nasladownictwo
przedmiotéw martwyeh, czeSei roélin, albo tez na-
sladownictwo innych zwierzat. Pierwsze jest znacz-
nie powszechniejsze i spotykamy je bardzo czesto.
Nader liczne zwierzeta nasSladuja podloze, na ja-
kiem przebywaja, zwlaszeza dotyezy to zwierzat noe-
nych, ktére dzien caly spedzaja nieruchomo.

Na rysunku (rys. 41) widzimy wlaSnie pewne- RYS' - Motyl

wstezniak (Cato-
go motyla wstezniaka (Catocala), siedzacego na cala), nasladuja-
korze drzewa. Skrzydla pierwszej pary naSladuja cy barwa skrzy-
tak dokladnie kolor kory, ze naprawde nawet bystre del gérnych ko-
oko nie zdola motyla zobaczyé. Podobne nasladow- re.
nictwo spotykamy u licznych krajowych chrzaszezy,
jak ryjkowce (Curculionidae), i wielu innych. Zwierzeta, zyja-
ce na liSciach, czesto maja kolor zielony i w tym wlasnie odeieniu,
jaki mamy w liSeiu. Przykladem moga tu byé liczne pluskwiaki,
a nawet i kregowce, jak kameleon lub rzekotka (Hyla). U tych
ostatnich obserwujemy zmiane barwy zalezng od natezenia Swiatla.
Nieprawda jest to, co si¢ pospolicie méwi, ze kameleon moze tak
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bardzo zmieniaé barwe ciala ,mienié si¢”. Zwykly kolor jego ciala
jest szaro-zielony, ale pod wplywem jaskrawego Swiatla slonecznego
moze si¢ staé jasno-z6ito-zielonym. To samo mamy u rzekotki. Na
jasnym liSeiu bzu, w Swiefle sloiica, barwa jest zlocisto-zielona, na
liSciach ciemnych, jak: maliny, lopianu, zwlaszcza w dziei pochmur-
ny, staje sie ciemno-zielona.

Ciekawym przykladem mimikrji jest nasladowanie suchych
galazek. Widzimy je u precika, owada nalezacego do prostoskrzy-
dlych. Wskazuje nam to zalaczony rysunek (rys. 42). W jeszcze
wyzszym stopniu wystepuje ten rodzaj nasladownictwa u pewnych
gasienic, ktére nie tylko podobne sa rzeczywiScie do suchej, krétkiej
galazki, ale siadaja tak, Ze, bedac przymocowane do grubszej galezi
jednym koncem ciala, reszte ciala majg w powietrzu, ustawiong do
gléwnej galezi pod kgatem ostrym, takim, jaki zwykle tworzy ped boezny.

I ; >

Rys. 42. Precik Bacillus rossii.

Jeszeze jeden ciekawy przyklad mimikrji, a mianowicie nagladowa-
nia liScia, daja nam dwa przedstawiciele motyli egzotycznych: Kalli-
ma (rys. 43, A,a)i Siderone (B,b). Motyle te posiadaja barwy skrzy-
del od strony gérnej bardzo zywe, nawet jaskrawe, a zato skrzydla
od dolu wygladaja zupelnie jak suche liScie, nawet z zachowaniem
wlasciwego uzylkowania, stad, gdy motyl siedzi na galazce (a, b),
trudno go od liSei odréznié.

Nasladowanie przez zwierzeta innych zwierzat jest stosunkowo
rzadkie, jednak i tu spotykamy przyklady godne uwagi. O ile zwie-
rzeta jedne naSladuja inne, to zawsze zwierzeta bezbronne nasla-
duja takie, ktére badZz bron posiadaja, badZz z innych wzgledéw
malo liezg wrogéw.

Na zalaczonych dwu rysunkach (rys. 44 i 45) mamy wlasnie przy-
klad takiego naSladownictwa. Sa to dwa motyle poludniowo-ame-
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rykanskie, z ktorych jeden (rys. 44) wydziela przykre substancje,
czem broni sie przed wrogami. NaSladuje go inny (rys. 45), nale-
zgey do zupelnie innej rodziny, a tej cechy pozbawiony.

Wreszeie, mamy jeszeze jeden ciekawy przykiad na§ladownictwa
wsrod wezy. Rysunek 46 wyobraza desenie na skorze wezy, jak widzi-
my, bardzo podobne. Ot6z, tylko gérny desen jest wlaSciwy pewnemu
gatunkowi jadowitemu. Oba za§ dolne posiadaja weze niejadowite,
w iloSei az 9 gatun-
kéw (wszystkie te ga-
tunki zyja w Amery-
ce Poludniowej).

Poprzestaniemy
na tych przykladach.
Kazdy uwazny obser-
wator wie dobrze,
ile jeszeze praykla-
déw mimikrji mozna-
by z latwoscia prazy-
toeczyé. Zapytajmy te-
raz, jak sobie tluma-
czyé powstanie na-
§ladownictwa w ogdl-
niejszem  znaczeniu,
a wiec i ubarwienia
ochronnego?  Niela-
twa jest na to odpo-
wiedZ. A raczej i dzi§
jeszeze jest odpowie-
dzi kilka. Moze naj-
wiecej zwolennikéw
posiada teorja, orze-
kajaca, ze naSladow-
nietwo jest wynikiem
przystosowania  si¢ Rys. 43. Motyle: Kallima (A, a) i Siderone (B, b), na-
zwierzat, a zZe w za- sladujace w pozycji siedzacej suche liscie.
chowaniu sie przy zy-
ciu odpowiednio przystosowanych osobnikéw gléwnie dzialal dobér.
Sa to dla nas jeszeze pojecia obcee, stad tez nie bedziemy ich narazie
blizej wyjasniaé ').

') Dla $cisfosci zaznaczamy, ze w ostatnich czasach zaczgto powaznie kwe-
stjonowaé znaczenie mimikrji, by¢é wiec moze, Ze nauka inaczej bedzie w przy-

szloci objasniaé powyzsze fakty.
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Do tej pory zajmowaly nas przedewszystkiem stosunki osobni-
cze., MowiliSmy o symbiozie jednych osobnikéw z drugiemi. Ale
przeeiez mozna mowié o symbiozie w szerokiem znaczeniu, eczyli
o wspélzyeciu zwierzat i roSlin wogdle.

Obserwujgc istniejaecy dokola nas Swiat istot zywych, z latwo-
Scig dostrzezemy istnienie wiegkszych jednostek, zespolow zwierze-
cych i ros’iinnych. Beda to t. zw. skupienia albo zbiorowiska, Nie-
trudno widzieé ich wielka wzajemng zalezno§é.

Rys. 44. Motyl Metona, chroniony od Rys. 45. Motyl Leptalis, nasladujacy
napasci, dzieki specyficznej wydzielinie. poprzedniego.

Opisujge jaki§ kraj pod wzgledem przyrodniczym, niepodobna
inaczej postapié,
jak tylko trakto-
waé go zbioro-
wiskami. Gdyby
nam kto§, opowia-
dajac np. o na-
szych gérach, wy-
liczyl Zyjace tam g R R
zwierzeta i roSli- : >
ny, to jeszeze na
podstawie takiego
spisu nie mogli-
bySmy zdaé sobie
sprawy, jak tam
wyglada krajobraz, " iy
jaki [tworza zy- [eCHEEE ’..",ﬁ"'l"«l,:} i

i Ty mn

. i
we_istoty. A do- [RRlBHEE< - f-n-,, TR T & <t

plero opis zespolu
ros§linnego i zwie-
rzecego, stanowig-
cego zjednej stro-
ny regle, z drugiej hale, wreszcie turnie, daje nam obraz Zzycia gor.

.|lvvl |||

Rys. 46. Desenie na skérze wezy. (Miejsca zakreskowane
sa czerwone).
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Regle, hale i turnie w powyzszym przykladzie, a wogéle las, laka, step,
jezioro, wydmy, lotne piaski, sa to przyklady zbiorowisk. Wiemy
juz dzisiaj, ze na zbiorowisko sklada si¢ pewna ilo$é gatunkéw ro-
Slinnych i zwierzeeych, ktére, zyjac w takiej wielkiej, ogélnej sym-
-biozie, wytwarzaja tak dalece Scisla i wzajemng zaleznoS§é i zalez
nos$é od Srodowiska, w jakiem Zzyja, Ze bez obecnoSci jednych zycie
innych przestaje by¢é mozliwem.

Obecnie istnieje juz specjalna nauka, ktéra si¢ zajmuje bada-
niem warunkéw zycia w Srodowiskach, czynnikéw zewnetrznych,
ktére Srodowisko stwarzajg i t. p; nauka ta zwie sie ekologja.
Stwierdza ona przedewszystkiem ogromna zalezno§é istot zywych
od otoczenia i, co za tem idzie, wielkie przystosowanie si¢ organi-
zmu do danych warunkéw. Pouceza nas ona, ze w obrebie takich
_jednostek ekologicznych, jak np. las, istnieja ponadto zréznicowania.
Np. inna faune ma las iglasty, innag liSciasty.

Badania ekologiczne wskazaly nam, ze nawet pozornie naj-
mniej przydatne do zycia miejsca posiadaja wlaSciwe sobie zbio-
rowiska. Zycie zdobywa kazda placéwke. Nic dziwnego, ze w miej-
scowoSciach o cieplym klimacie, obfitujacych w wode, a wiee i w ros-
linno§é bogata, rozkrzewilo si¢ bujnie zycie zwierzece. I nic tez
dziwnego, ze podzwrotnikowa puszcza, nasz las bogaty, tetnii roz-
brzmiewa zyciem zwierzecem. Ale na kazdym kroku spotykamy
przyklady, ze zycie organiczne wszedzie na ziemi si¢ weiska. Roz-
patrzmy kilka przykladéw.

Na lodowcach wysokich gor, albo na lodach dalekiej péinocy
i poludnia znaleziono pewne porosty; nawet na zelaznych szynach
i slupach, pokrytych lekka warstewka limonitu (rdzy), juz pewne
ro§liny zy¢é moga. Skalista wysepka, porzucona gdzie§ w oceanie,
a powstala wskutek wybuchu wulkanu, wkroétece posiada swoja flo-
re i faune. W jaki spos6b?

Porowata skala rychlo podlega dzialaniu czynnikéw atmosfe-
ryeznych, a wige moga na niej wyrosnaé pierwsze rosliny, ktére
rozpoczna proces tworzenia gleby. A roSliriy skad sig waziely? Mo
rze przyniesie na fali, przelotny ptak na lapach. Tak powstaje Swiat
ro§linny. Ptaki tak samo przenosza i formy zwierzece: robaki,
otorbione pierwotniaki, jaja skorupiakéw i t. p. Jaka$ burza przy-
pedzi zwalone wielkie drzewo; na niem znajda sie i pajeczaki réz-
ne, i owady, a nawet plazy i gady, ktére, jak wiadomo, w krajach
zwrotnikowych ezesto zyja na drzewach. I tak tworzy sie zespol
nowej wyspy. Z poczatku nosi charakter przypadkowosei, ale wkrot-
ce powstaje istotne zbiorowisko. Pieczary, jaskinie posiadaja tez
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wlaSciwa sobie faune i flore, jakkolwiek zdawaéby sie moglo, ze
w ciemnoSei zycia nie bedzie. Zwlaszeza fauna jaskifn jest nawet dosé
bogata. Skladaja sie na nia réine elementy, czasowi goSeie, jak np.
nietoperze, ale i stali mieszkancy. Zwierzeta, zyjace w tych warun-
kach, gdzie zasadniczym eczynnikiem jest brak Swiatla, przystoso-
waly si¢ nawet do tego czynnika, U bardzo wielu postaci jaski-
niowych widzimy zanik tego narzadu zmyslu, ktéry przestaje fun-
kecjonowaé, mianowicie wzroku, jak to jest u chrzaszezy jaskinio-
wyech, u znanego powszechnie plaza trwaloskrzelnego, odmiefica
(Proteus) i innych. Zauwazymy przy okazji, ze tak samo zanik
oczu widzimy i u chrzaszezy, zyjacych w mrowiskach, u §lepca
(Spalax), wogdle u zwierzat, zyjacych bez Swiatla. U zwierzat
takich bardzo czesto wystepuje inna jeszeze cecha, zanik barwika.
Odmieniec jest bialo-rézowy, bo poprzez pozbawiona barwika skoére
przeswiecaja naczynia z krwia. Ze zanik barwika jest wywolany
tylko przez zyecie jaskiniowe, dowodzi znany fakt, Ze wystarcza,
odmiefnca przez pewien czas hodowaé na Swietle, aby sie barwik
pojawil.

Istoty zywe znajdujemy wszedzie na kuli ziemskiej i wszedzie
tworza one naturalne skupienia ezyli zbiorowiska. Wspomina-
liSmy lodowece, jaskinie, skaliste wyspy; moznaby tu dodaé lotne
piaski, gdzie zyje mrowkolew, pewne chrzaszeze i inne zwierzeta,
a trzeba wspomnieé koniecznie o jednem wielkiem zbiorowisku.
Jest niem morze.

Oddawna juz wiedziano, ze powierzchnia mérz i oceanéw jest
terenem, na ktérym zyja tysiace gatunkoéw zwierzeeych i roslinnych.
Stanowia one t. zw. ogélnie plankton morski., Poniewaz wyraz
ten coraz czeSciej sie powtarza w ksigzkach przyrodniczych i mySmy
go juz uzywali, przeto objaSnimy go nieco blizej. Planktonem nazy-
wamy zespél roslinny i zwierzeoy, Zyjacy na powierzchni wéd. Zy-
jace tu istoty posiadaja pewne cechy wspélne. Sq niemi: wielka za-
warto§¢ wody, stanowiaca o tem, ze ich ciezar gatunkowy nieznacz-
nie sie rézni od ciezaru wody, co ulatwia im utrzymanie si¢ na po-
wierzehni; obecno§é licznych wyrostkéw, rzesek i t. p., sluzacych
réwniez do powyzszego celu; i znaczna zazwyczaj przezroczystoSé
ciala, ktéra chroni przed wrogami. Plankton stanowia przedstawi-
ciele wszystkich nizszyeh ro§lin i wszystkich typéw zwierzecyech.
Spotykamy wige tu ze zwierzat: pierwotniaki, larwy réznych jamo-
chlonéw, doroste postaci, jak: stulbioplawy, zebroplawy, krazkopla-
wy, bardzo wiele robakéw, ‘bardzo wiele stawonogéw i ich larw,
zwlaszeza skorupiakéw, larwy szkarlupni, larwy migezakow, larwy
oslonic i t. d. Wiele zwierzat planktonowych posiada zdolno§é

114

http://rcin.org.pl



S§wiecenia, znany jest przeciez kazdemu nocoSwietlik (Noctilue a),
ktéry tez do planktonu nalezy.

Wszystkie wody posiadaja swéj plankton, jakkolwiek wody
plynace—z reguly mniejszy; jego sklad zalezy przeciez od bliskoSei
albo oddalenia od brzegu, od obecnoSei ro§lin, ezyli Ze plankton
nie jest wszedzie jednakowy. Z mérz europejskich np. bogatszy
plankton posiadaja morza: Srédziemne, Niemieckie, Adrjatyk i mo-
rze Czarne, a ubozszy Baltyk. Wody wewnatrzladowe tez maja
plankton rézny. Nasze jeziora nizowe odznaczaja sie wybitnem
bogactwem planktonu, gdzie w sklad jego wechodza ponadto larwy
bardzo wielu owadéw, nie spotykane w planktonie morskim, jak
dwuskrzydlych i innych, gdy tymezasem wysokie, gbrskie jeziora
Tatr maja plankton stosunkowo ubozszy. Badanie planktonu, jako
zbiorowiska, stanowi dzi§ zadanie wielu uczonych i specjalnych
stacyj biologicznych, ma ono i wybitne znaczenie praktyczne, a mia-
nowicie w hodowli ryb. Jak sie okazalo z badaii, od planktonu
przedewszystkiem zalezy wyzywienie sie mlodych rybek, stad bo-
gactwo i sklad plankfonu ma dla ryb znaczenie decydujace.

Méwige o zyciu w morzu, nie mozna pominaé najciekawszego
zbiorowiska, jakie tam bytuje, a mianowicie fauny glebinowej. Juz
byla raz o tem mowa, iz morze, nawet na najwiekszych gleboko-
Sciach, posiada swoista faune. Poniewaz fauna glebinowa rézni sie
bardzo od powierzchniowej, gdyz na niej w sposéb niezwykle ude-
rzajacy ujawnia si¢ wplyw czynnikéw zewnetrznych, ezyli Srodo-
wiska, przeto nalezy sie jej przypatrzyé blizej.

Przez dlugie czasy mniemano powszechnie, ze wielkie glebie
morskie sa calkiem zycia pozbawione. Istnialo nawet teoretyczne
uzasadnienie tego pogladu, z ktérego najwazniejsze punkty sa takie.
Ponizej kilkuset metréw niema zupelnie Swiatla, gdyz zadne pro-
mienie juz nie dochodza. Na znacznych glebokosSciach brak jest
zupelnie tlenu, ktéry dyfunduje bardzo wolno i zostaje calkowicie
zuzyty przez organizmy, zyjace blizej powierzchni. Temperatura
wody jest zbyt niska, aby mogly w niej zyé jakie§ istoty. Przy-
puszezano nawet niegdy$, ze dna oceandéw pokrywa 16d. Wreszcie,
w miare zaglebiania si¢ w wode wzrasta ciSnienie slupa wody,
ktére, wedlug latwych obliczen, daje liczby takie, Ze np. na gle-
bokosei 4000 metréw ciSnienie wynosi okolo 400 atmosfer.

Zdawaloby sie, iz rozumowanie feoretyczne jest tak sluszne,
ze inaczej, niZz przypuszezano, byé nie moze. A jednak jest
inaczej. Czyzby warunki fizyezne, panujace w glebi oceanéw, byly
inne, niz sadzono? Nie. Dzisiejsze badania w zupelnoSei potwier-
dzily dawne poglady, z wyjatkiem moze jednego punktu. A wiee,
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w glebiach morskich istotnie panuja olbrzymie eciSnienia, dochodza-
ce do tysiecy atmosfer, zadne z promieni widma nie przenikajg
glebiej, niz do 500 metréw, tlenu brak prawie zupelnie; tylko tem-
peratura wody jest naogél nieco wyzsza, niz przewidywano, wyno-
szac przecietnie od - 0 do 2 stopni. Mimo te wszystkie tak odmien-
ne niz na powierzchni warunki, nawet w najwigkszych, zbadanych
dotad przez czlowieka gleboko$ciach znaleziono liczne zwierzeta.

Badania glebin morskich, jedne z ciekawszych w biologji, pro-
wadzone sa od niedawna, gdyz dopiero od drugiej polowy XIX w.
‘Do ich wytezonych usilowafi wiele sie przyeczynil szezeSliwy dla
przyrodnikéw fakt przeprowadzenia kabli telegraficznych migdzy
Europa a Ameryka. Robione wéwezas pomiary dna morza, a jeszcze
wigeej, roboty wykonane na skutek przerwania si¢ kabla w miej-
scu o znacznej glebokosei, rzucily pierwsze nowe Swiatlo na zycie
w glebinach.

Od tej chwili zaczyna sie wielki okres wypraw wszystkich kul-
turalnych krajéw, majacych za cel zbadanie tajnikéw moérz i okres
wielkich zdobyezy. Dzi§ powstala juz specjalna nauka, zajmujaca
gsie badaniem moérz i zycia w nich, t. zw. oceanografja, sa instytuty
jej tylko poswiecone, jak instytut oceanograficzny w Monaco, a opra-
cowaniem zdobytych przez wyprawy materjaléw zajmujg sie tysiace
uczonych.

Jakiez jest to zycie w glebinach? Przedewszystkiem stanowig
je prawie tylko zwierzeta. RoS$lin zielonych brak zupelny z po-
wodu braku Swiatla, a wige niemoznosci rozkladania CO,.

Zwierzeta za$§ glebinowe rdznia sie pod wielu wzgledami od
swych krewniakéw z warstw powierzechniowych. Wplywaja na to
swoiste warunki zyecia.

StreSémy je raz jeszeze w najwazniejszych punktach.

Brak Swiatla, zupelny spokéj wody, niezakidconej zZadnym
wiatrem, olbrzymie ciSnienie, wreszcie z powodu braku roSlin prze-
miana materji, oparta tylko na Swiecie zwierzecym. Kazdy z tych
czynnikéw wywar! duzy wplyw. Brak Swiatla spowodowal dwa zja-
wiska wrecz kraficowe: albo zupelny zanik oczu, tak jak u zwie-
rzat jaskiniowych, albo tez ich nadmierny rozwdj; tak nadmiernie
rozwiniete narzady wzroku spotykamy u zwierzat z tych gleboko-
§ci, gdzie jeszeze pewne promienie, choé rozproszone, dochodzg.
JednoczeSnie wraz z brakiem oczu rozwija sie bardzo zmyslt doty-
ku, ktéry zastepuje wzrok. Juz pisaliSmy o tem, ze bardzo liczne
zwierzeta glebinowe maja zdolno§é §wiecenia. Obserwujemy ja za-
réowno u posiadajgeych wzrok, gdzie zwierze samo korzysta z wy-
twarzanego przez si¢ Swiatla, jako tez i u pozbawionych oczu. Wte-
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dy Swiecenie jest tylko przyneta dla innych, ktére zblizaja sie,
przyciagane wskutek posiadanego przez sie dodatniego fototakty-
zmu. Swiatlo, jakie daja zwierzeta glebinowe, bywa rozmaite, prze-
waznie czerwone, zielonkawe i niebieskie. Narzady Swiecace sg
umieszezone w réznych miejscach ciala: badZz na glowie, badZz na
tulowiu, wystepuja one albo w postaci brodawek czy wzgdrkéw,
albo tez bywaja osadzone na
specjalnych dlugich wyrostkach.

Zupelny spokéj wody na
olbrzymich przestrzeniach (bo
istnieja prady morskie, dociera-
jace az do dna) umozliwil ist-
nienie postaci na cienkich dlu-
gich konezynach (rys. 47). Ma-
my tu skorupiaka, ktérego naj-
blizej stojace formy, Zyjace na
brzegach mérz, posiadaja krét-
kie konezyny, gdyz inne po-
tamalaby fala, on za§, zyjac
w glebinach, nie jest na to na-
razony. Zwierzeta, zyjace w gle-
binach, przystosowaly sie do
ciSnien tam panujacych i zno-
sza je rowniez dobrze, jak my
znosimy ci$nienie naszego slupa ¢ ‘
atmosfery. Natomiast zmiana
ciSnienia, jak zawsze, jest dla Rys.47. Rak glebinowy Nematocarcinus,
zywych istot zgubna. Ryby,
wydobyte ze znacznych glebokoSci, rozpadaja sie niemal w warun-
kach naszego ciSnienia. FY.uski ich wylaza, tak samo oczy, przewdéd
pokarmowy zostaje wypchniety przez jame gebowsa. Wszystko to dzieje
sie wskutek tego, ze ciSnienie plynéw wewnatrz ciala jest znacznie
wicksze, anizeli ciSnienie otaczajacego powietrza.

Czem si¢ zywia zwierzeta glebinowe, a zwlaszceza czem oddy-
chaja? JeSli chodzi o zywienie sig, to musimy przyjaé, ze jedne
zyja na koszt drugich, te za§ znajduja swe pozywienie w resztkach
organicznych, ktére bardzo powoli, ale ciagle opadaja az z goér-
nyeh warstw oceanu, wzglednie sg roznoszone przez prady mor-
skie. Co zas do wigkszych zwierzat, to widzimy u nich urzadze-
nia w organizmie, pozwalajace na pochlanianie jak najwiekszej ilo-
Sei zdobyezy, o ktéra najwidoczniej bardzo trudno. Dwa te ry-
sunki najlepiej rzecz wyjasnia.
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Na pierwszym (rys. 48) mamy rybe glebinowa Eupharynx;
ze stosunku wielkosei jej paszezy do reszty ciala widaé, ze musi

Rys. 48 Ryba glebinowa Eupharynx.

ona rzucaé si¢ nawet
na znacznie wieksze
od siebie istoty i nie-
zwykla zarlocznoScig
ratowaé sie od glodu.

Drugi rysunek
(rys. 49) wskazuje, ze
ryba(Chiasmodus),
zlowiona na gleboko-
Sei 2800 metrow, pol-
knela wieksza od sie-
bie (Scopelus); zo-
Iadek i brzuch byly
wzdete do ostatecz-
nych granic. Zdol-
no§é takiego nadmier-
nego pochlonieciazdo-

byezy wystepuje wszedzie tam, gdzie zywienie si¢ jest bardzo rzad-
kie, np. u pytona, ktéry potrafi polknaé, a raczej naciagnaé si¢ na

cala antylope lub mula.
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Rys. 40. Ryby glebinowe: Scopelus, polknigly przez
Chiasmodus.
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Z pozywieniem
wiee zwierzeta glebi-
nowe radza sobie nie-
zle. Brak tlenu jest
wiekszy, gdyz, pomi-
nawszy te istoty, kt6-
re zuzywaja tlen
zwiazkéw  organiez:
nych, inne zmuszone
sqa korzystaé tylko
z tlenu, jaki w nie-
wielkichilo§eiachzdo-
lal przedyfundowaé,
ale widocznie dziwne
te istoty zuzywaja go
bardzo malo. Mamy

jeszeze jeden dowdd, ze istoty zywe potrafia wszedzie przeniknag,
osiedlié sie i bytowaé nawet w warunkach najmniej dogodnych dla

rozkwitu zyecia.
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Jesli skalotocz (Pholas) (rys. 50) wierci otwér w twardej
skale i robi sobie korytarze, aby zdobywaé pozywienie, jesli stozki
nasypowe goracych gejzeréw juz pokrywaja rosliny (bakterje), zno-
szace temperature okolo 80°—to nic dziwnego, zZe i glebiny morskie,
mimo pozornie tak wrogich dla zycia warunkéw, staly sie tere-
nem jego ekspansji.

Zajmowal nas osobnik zywy, jako jednostka, péZniej méwiliSmy

o nim, ze stanowi zawsze cze$S¢ pewnego zbiorowiska, obecnie mu-
simy jeszcze zbadaé sprawe zbiorowiska w wezZszem znaczeniu. Do-

Rys. 50. Skalotocz (Pholas).

chodzimy do pojecia laczenia i mieszania sie¢ osobnikéw, ktére przy-
bieraé moze nawet forme, zwana spoleczeistwem, albo panstwem.

GdybySmy, méwiac o spoleczenstwie albo painstwie, odrazu za-
czeli od badania mrowiska, ezy ula, to prawdopodobnie trudnoby
nam bylo wiele faktéw zrozumieé. Zacznijmy wiec starym zwy-
czajem od pierwotniakéw i poszukajmy eczego§, coby zrzeszeniem
mozna bylo nazwaé. Bedzie to trudne, gdyz w pojeciu zrzeszenia
kryje sie pojecie jakiegoS wspélnego pozytku, jednem stowem ja-
kiej§ ,symbiozy”, ale jesli zechcemy wsréd pierwotniakéw odnalezé
kolonje osobnikéw, to taka rzecz bedzie latwa do wykonania.

Na brzegu pierwszego lepszego listka rzesy, albo innej wod-
nej rosliny znajdziemy kolonje pewnyech rzeskowedw, pokrewnych
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z wirczykiem; tworzy ja inny gatunek z rodz. Carchesium (rys.
51). Nosi on nawet nazwg wirezyka kolonjalnego. Mamy tu kilka, a na-
wet kilkanaScie osobnikéw, osadzonych na wspélnej ndzce. Kolonja
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Rys. 51. Wirczyk kolonjalny
Carchesium polypinum.

powstala wskutek paczkowania jed-
nego wirezyka, przyezem indywidua
potomne nie oderwaly sie od pnia
macierzystego, leecz pozostaly razem.
Mimo to, ze w tym razie istnieje
IacznoSé wszystkich osobnikdw, za-
chowuja one wszakze jeszcze calko-
wita samodzielno$é i zycie w zespole
nie wplywa na nie modyfikujaco.

Rys. 52. Promienica kolonjalna (Collozoum).

Juz u promienicy kolonjalnej
(Collozoum) (rys. 52) mamy sto-
sunki nieco odmienne. Pojedyicze
osobniki posiadajg jeszeze wpraw-
dzie calkowitg indywidualno$é, wy-
razajgeca sie w ich niezmienionym
ksztalcie i t. d., ale juz wspélnie ota-
czaja sie galaretowata wydzieling
plazmy, w ktérej zawarte pecherzy-
ki powietrza pozwalaja calej kolonji

unosié sie na powierzehni wody.

Tendencje do budowania kolonij posiadaja w wysokim stopniu
jamochlony. Mozemy w obrebie tego typu rozréinié kolonje takiego
rodzaju jak u pierwotniakéw, a wige zloZone z osobnikéw niezréz

120

http://rcin.org.pl



nicowanych, np. polipy koralowe, i kolonje takie, jakie mamy u rur-
koplawéw (Siphonophora), gdzie wystepuje w calej pelni zja-
wisko podzialu praecy, doprowadzajace do zréznicowania si¢ osob-
nikéw pierwotnie jednakowych, a obecnie spelniajacych w zloZzo-
nym organizmie tylko pew- den, polozony najwyzej (a),
na okreSlong funkeje. Ry- przybiera postaé pecherza,
sunek niniejszy wyobraza wypelnionego powietrzem,
nam wlasnie rurkoplawa ktére moze byé weia-
kolonjalnego (rys. 53). TSN b gane albo wypychane na
W sklad takiej kolonji %\ﬂq‘ zewnatrz, wskutek czego

.‘ ‘7'\"

=&,

a

lf‘(b\:??:\_

B cala kolonja plywa na po-

wehodzg rézne osobniki, Je %
§ 1& = O m:
RIS

R

VA

Rys. 53. Rurkoplaw kolonjalny (Siphonophora).

wierzehni, albo zanurza sie glebiej. Osobniki polozone cokolwiek
nizej (b) sg to t. zw. dzwony plawne, dzieki ktérym cala kolonja ply-
wa, t. j. posuwa si¢ naprzéd, wskutek urzadzenia podobnego, jak
u meduz. Jeszeze nizej widzimy dwa rodzaje osobnikéw. Jedne,
zakoniczone cienko (¢), stanowia czulki, inne, zakoneczone rozszerzenia-
mi z otworkami wewnatrz(d), sa to osobniki pobierajace pokarm. Po-
niewaz jama chlongco-trawiaca rozgalezia sie¢ w obrebie wszystkich
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czlonkéw kolonji, wiee wszystkie zostaja odzywione. Wreszeie pek
drobnych nitek, zakoficzonych jakby paczkami (e), stanowia parzydel-
ka, te znowu osobniki graja w kolonji role zaczepno-odporna. Oczy-
wiScie, istnieja (na rysunku nie widoczne) jeszcze osobniki prze-
ksztalcone tak, ze tworza gonady, to znaczy organy rozrodeze; rur-
koplawy bowiem rozmnazaja sie droga plciowa.

Poza jamochlonami, niepredko sie zndéw spotkamy z Zyciem
kolonjalnem. Dopiero wsréd stawonogdéw, a raczej wsréd owaddéw,
natrafimy na takie Zycie w zespole, ktore nazwano zyciem spolecz-
nem, a taki zesp6l zwierzecy —spoleczenstwem albo paistwem.

Naprzéd postawmy sobie pytanie, ezy nazwa spoleczenstwo
albo paifistwo jest uzasadniona? Tak czesto i od tak dawna nazwy
te sq uzywane, ze sadziéby mozna, iz kwestja ta, natury zasadni-
czej, jest oddawna pozytywnie przesadzona. Tymezasem jest ina-
czej. Pojecie spoleczeiistw i pafistw zwierzecych jest dawne wpraw-
dzie, ale bywa stosowane doS§é bezkrytycznie. Wogéle daloby sie
tu powtdrzyé to, coSmy moéwili o instynkeie i §wiadomoSei u zwie-
rzat. Zbytnie, niczem nieuzasadnione ,ueczlowieczanie” zwierzat
i przejawow ich zyecia sprowadza czesto sad przyrodnika na bledne
drogi.

Jeden z polskich uczonych !), zadawszy sobie nasze pytanie,
odpowiada w taki mniej wiecej sposéb. Méwiac o panstwie zwierze-
cem, trzeba pamietaé, ze nie wolno przeprowadzaé zbyt daleko ida- °
cych poréwnail z panstwami ludzkiemi. To, co u zwierzat nazy-
wamy panstwem, jest zespolem, istniejacym na skutek dzialania zu-
pelnie innych zasad, niz w paiistwie ludzkiem. Podobienstwo, ktére
wlasnie czlowiekowi takie pordwnanie nasuwa, jest tylke zewnetrzne
i sprowadza si¢ raczej do pewnych szczeg6léw.

Jakie sg cechy panstwa ludzkiego?

Panstwa ludzkie skladaja sie z jednostek, nalezacych do réz-
nych rodzin. '

W kazdem panstwie istnieje rzad, ktéremu wszysey podlegaja.

Wprawdzie jednostki, skladajace panstwo, specjalizuja sie przy
ogélnie istniejacym podziale pracy, ale w zasadzie kazdy osobnik
uzdolniony jest do wykonywania wszelkich praec.

Jednostki ludzkie dzialaja planowo i Swiadomie.

Przypatrzmy sie wszelkim znanym zespolom zwierzecym. Cech
wymienionych dla panstwa ludzkiego nie znajdziemy w nich nigdzie.
Wezmy najbardziej zlozone i wykazujace, w naszych oczach przy-
najmniej, najwiecej podobiefistwa do naszych. Czy to bedzie ul

') M Siedecki (r. 1916).
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pszezdl, ezy gniazdo termitéw, czy mrowisko — wszedzie najwaz-
niejsze cechy tych zespoléw beda nastepujace.

Painstwo zwierzece sklada sie w gruncie rzeczy z jednej ro-
dziny osobnikéw, ktére moga pochodzié od jednej pary.

Uzywane dla panstw zwierzecych terminy, jak: krélowa, zol-
nierze, robotnice, niewolnicy, nie maja ludzkiego znaczenia, bo rza-
du i SwiadomoSei tego rzadu w panstwie zwierzecem niema.

W panstwie zwierzecem podzial pracy jest bardzo SciSle,
zwigzany z cechami budowy zwierzecia; u owadéw kwestja osobni-
ka, ktéry ma byé robotnica lub Zolnierzem, jest zdecydowana
w pierwszych stadjach rozwoju jajka.

Czyny, dokonywane przez zwierzeta, nie posiadaja cech, dowo-
dzaeych istnienia SwiadomosSei.

C6z wobec tego stanie sie z wyrazeniami: ,pracowita” mréwka,
wcierpliwa” pszezolka, ktéremi poslugujemy sie tak czesto?

Zostana, oczywiScie, w naszym jezyku i bedziemy ich nadal
uzywaé, pamietajmy tylko, Ze sa to wyrazenia, ktére nauka moze
w przyszloSei bardzo zakwestjonowaé. Moéwié bowiem tak, jest to
tem samem mowié o inteligencji i psychice zwierzecej, o psycho-
logji za$ zwierzat wogéle, zwlaszeza o psychologji zwierzat bezkre-
gowych, trudno dzi§ jeszcze wydaé sad stanowezy.

To tez, gdySmy na poczatku ksiazki postawili sobie, jako je-
dyne narazie zadanie biologa, badanie przejawéw zycia, to obecnie
dobiegliSmy do pewnego kresu, za ktéry nie wykroczymy.

Zjawiska psychiczne stanowia niewatpliwa ceche zyciowa, jedna
z tych, ktéoreSmy to jako najwazniejsze podali przy odréznieniu
istot zywyeh od materji nieozywionej. Ale o ile inne przejawy sa
badane od bardzo dawna i mamy juz co do nich nagromadzone
zdobyeze wiedzy kilku pokolen ludzkich, o tyle w zakresie psycho-
logji zwierzat wszystko jest jeszeze przyszloSeig. DziS niepodobna
daé definicji, eco nazywaé mamy zyeiem psychicznem zwierzecia,
i wobec tego niepodobna nawet wskazaé, gdzie sie ono w §wiecie
zwierzecym zaczyna.

A wige zakres badaf, wyznaczony przez pierwsza obserwacje
komorki, dobiegt kofica. Obecnie zwrécimy sie do tych zagadnieii,
ktére obchodza biologa naréwni z podstawowem zagadnieniem zy-
cia, a przedewszystkiem do ich historji, by sie przekonaé, ze wiele
naszych problematéw juz od wiekéw zaprzata umysly ludzkie.
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ROZDZIAL XVII

Badania zjawisk zyciowych otworzyly przed dzisiejszym bio-
logiem niezwykle szerokie horyzonty.

W ostatnich stu latach zwlaszeza, ilez to kwestyj nowych, ile
to zagadnien doniostych stanelo wobec nas! W kursie poprzednim
dotkneliSmy wielu z nich, jak np. budowy komérki, zjawiska roz-
rodu, partenogenezy i t. p. Czy te wielkie problematy nauki zo-
staly juz rozstrzygniete? Bynajmniej. Pamietamy przeciez, ze
W gruncie rzeczy zadne z poruszonych zagadniei nie moglo byé
omoéwione tak, aby juz nie pozostawialo watpliwosei; przypomnijmy
sobie tylko konjugacje i wiele innych kwestyj. Nad ich rozwigzaniem
pracuja tysiace uczonych wszystkich krajow kulturalnych, ale dopiero
przyszlo§é, kt6z wie, jak odlegla, wypowie moze ostatnie slowo.

Sa to zagadnienia, o ktérych mozna powiedzieé, ze sg na war-
sztacie nauki.

Lecz mamy i inne. Mamy takie, ktére juz stanowig karte za-
mknieta. Juz nie bedziemy sie dzisiaj spierali o to, ezy organizmy
skladajq si¢ z komérek, czy nie, ani o to, czy istnieje samorédztwo,
bo to sa fakty poznane dokladnie.

Na takich faktach ustalonych opiera si¢ wlasSnie gmach wiedzy
dzisiejszej. Ich zdobywanie, utrwalanie si¢ wSréd ludzi, wreszcie
wplyw na rozwéj wiedzy, wszystko to stanowi historje nauki.

Kazda nauka ma swoja historje, swoja przeszlos$é; ma ja réw-
niez i biologja. Moze krdtsza niz np. astronomja, matematyka lub
filozofja, moze zogniskowana przedewszystkiem w wiekach XIX
i XX, w tych czasach niezwyklych poprostu zdobyeczy techniki,
ktéora w badaniach biologicznych tak doniosla odgrywa role, ale
tem niemniej cenng. Naszem obecnem zadaniem bedzie poznaé te
historje w najkrétszym zarysie.

GdybySmy w starozytnoSci szukaé cheieli przyrodnika-biologa,
badacza przejawéw zycia w zywych istotach, to okaze sie, ze pierw-
szym wielkim ueczonym-przyrodnikiem jest ojciec wspélezesnej wie-
dzy naszej, Arystoteles.

Nie ulega watpliwo$ei, ze juz i w dawniejszych czasach czlo-
wiek wiedzial co§ nieco§ o otaczajacym go Swiecie istot Zywych,
a z drugiej strony i starozytni filozofowie wypowiadali ogé6lniejsze
my$li o zyeiu, ale Arystoteles pierwszy z wiadomoSci o przyrodzie
uezynil wiedze.

Arystoteles (384—322 prz. Chr.) byl niezwykle krytycz-
nym i bystrym obserwatorem i my§licielem, a posiadal tak olbrzy-
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mia wiedze, jak nikt przed nim i moze nikt po nim. Zostawil
tez po sobie liezne pisma. Z pism treSei biologicznej zachowaly
sie tylko zoologiczne, gdyz botaniczne zaginely. W pismach tych
ujawnia si¢ taki ogrom wiadomosSeci, ze niepodobna przypuszczadé,
aby wszystkie podawane przez Arystotelesa fakty byly mu znane
z wlasnego doSwiadczenia. Ueczony ten korzystal bez watpienia z in-
nych zZrédel i cudzych spostrzezenn i myS§li, a mial mozno§é po te-
mu, ze wzgledu na swe wyjatkowe stanowisko na dworze Aleksan-
dra Macedoniskiego, oraz z powodu licznych i wielkich nadwezas
podrézy, jakie odbyl w towarzystwie tego zdobywey.

Znaczenie Arystotelesa dla nauki jest tak wielkie, ze nie tyl-
ko stanowi on najwybitniejszg postaé starozytnoSci, ale cale nie-
mal wieki Srednie przezyly jego tylko jeszeze ideami, a w spra-
wach przyrodniczych byl on autorytetem az do czaséw Odrodzenia.

Arystoteles w biologji nie byl twoérca wielkich pomysiéw, na-
tomiast w jego pismach znajdujemy wiele obserwacp i danych, ktore
potwierdzily dopiero nasze czasy.

Oto np. w ,Historji zwierzat” pisze: ,Istnieja zwierzeta, u kto-
rych wszystkie czeSei jednych sa podobne do odpowiednich eczeSci
innych, istnieja atoli i takie, u ktérych podobiefistwa tego niema.

Istnieja jeszcze inne zwierzeta, o ktérych nie mozna powie-
dzieé, ze czeSci ich sa tej samej postaci, ani tez, ze réznia sie mniej
lub wiecej, mozna stwierdzié tylko analogje pomiedzy jednemi a dru-
giemi; tak np. piéro jest tem u ptaka, czem luska u ryby; mozna
poréwnaé piéro i luske, lub reke i szezypee raka. Oto w jaki spo-
sob czeSci, ktore skladaja osobnika, sa te same i sa rézne.

Nalezy jeszeze zaznaczyé ich polozenie. Niektére zwierzeta
posiadaja te same czeSci, lecz czeSei te nie sy podobnie polozone”.

,Wogéle u zwierzat réznego rodzaju wiekszo§é czeSei ma po-
staé rézna; niektére z nich posiadaja tylko podobiefistwo stosunku
i uzyecia, lecz sa w zasadzie rdzne, liczne znajduja sie u jednych
zwierzat, lecz niema ich u innych”.

Wyrazmy powyzsze mySli naszym dzisiejszym jezykiem nau-
kowym, a okaze sie, ze Arystoteles méwi nam o zasadzie homologji
i analogji, zasadzie, ktéra doniosla role odgrywa we wspélczesnej zoo-
logji i anatomji poréwnawezej, tak dalece, ze anatomje pordwnaw-
cza moznaby nazwaé nauka o homologjach w Swiecie zwierzecym.

Jakiez znaczenie maja te terminy?

Rozpatrujac zwierzeta i poréwnywajac je ze soba pod wzgle-
dem ich budowy, dostrzegamy pewne stosunki, zachodzace miedzy
rozmaitemi narzadami, ezyli organami, wykrywamy mianowicie ist-
nienie t. zw. analogji i homologji. Badajac np. zwierzeta, posiada-
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jace zdolnoS§é unoszenia sie w powietrzu, widzimy, ze: ptak posiada
skrzydla i owad réwniez, w obu przypadkach sluza one do lotu,
a wiee posiadajg jednakowa funkeje, ale skrzydlo ptaka jest to prze-
ksztalcona korfezyna przednia, gdy tymezasem skrzydlo owada jest
faldem skérnym, stanowigeym modyfikacje tchawek.

Takie narzady o jednakowej funkeji, lecz odmiennem pocho-
dzeniu nazywamy analogiceznemi.

A wiec tak samo analogicznemi beda np. skrzela bezkregow-
ebéw i pluca kregowedw, gdzie znéw funkeja jest jednakowa, a po-
chodzenie odmienne.

A teraz: pordwnajmy skrzydlo ptaka i reke czlowieka.

Pochodzenie tych narzadéw jest jednakowe sa to przednie
koinezyny kregowea, ale funkecje sa rézne. Takie znéw narzady
o wspélnem pochodzeniu, lecz odmiennych czynnoSeciach nazywamy
homologicznemi. Tak samo homologicznemi beda np. pluca
ssaka albo gada i pecherz plawny ryb. Pochodzenie w obu przypad-
kach jest jednakowe. Zaréwno plueca, jak i pecherz plawny sa pierwot-
nie wypuklinami przedniej ezesci jelita zarodka, lecz funkeje sa rézne.

Dzi§ wigec ustalenie, czy homologja, czy analogja istnieje w da-
nym przypadku, jest jedna z waznych kwestyj badania naukowe-
go, bo wykrycie homologji pozwala na stwierdzenie istotnych po-
dobienstw, a wiee i bliskich zwiazkéw pomiedzy réZnemi nieraz
zewnetrznie postaciami.

Arystoteles znal tez i inna wazng zasade. Pisze on: ,Zwie-
rzeta bez nég, z dwiema nogami, lub z czterema posiadaja krew.
Te wszystkie, co maja wiecej nad cztery nogi, posiadaja limfe.
Czworonogi zyworodne, ktéryeh uzebienie przedstawia rodzaj no-
zy, nie posiadaja nigdy rogéw, czworonogi z rogami nie maja
siekaczy w szczece gbrnej.  Wszystkie czworonogi Zyworodne, opa-
trzone rogami i nie posiadajace siekaczy gornych, opatrzone sg
czterema zoladkami i maja zdolno§é przezuwania”.

W tych zdaniach, w tych tak trafnych obserwacjach zawarta
jest my$l o istnieniu pewnego prawa przyrody, t. zw. wspélezyn-
nosei, albo korrelacji. Prawo to, ugruntowane dopiero przez
Cuvier’a w pierwszej polowie XIX wieku, orzeka, iz istnieje pewna
zalezno$é, korrelacja, miedzy poszczegdlnemi znamionami budowy.
Jak slusznie stwierdzil Arystoteles, budowa przewodu pokarmowego
jest zawsze w zwiazku z budowg uzebienia, w zwigzku z tem jest
réwniez budowa koifiezyn i t. p.

Sciste i konsekwentne stosowanie prawa korrelacji pozwala na
odtworzenie calego zwierzecia na podstawie jednej bodaj koSei;
i tak wladnie zrobil genjalny Cuvier, ktéry, otrzymawszy jedna tyl-
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ko ko§¢ pewnego zwierzecia, na jej podstawie okreslil nie tylko wiel-
koS¢ i budowe tego zwierzecia, ale nawet jego wyglad zewnetrzny.
Istnienie prawa korrelacji okazalo sie w tym przypadku tak dalece
pewnem, ze gdy péZniej zaczeto znajdowaé szkielety tego ssaka,
to fakty najzupelniej potwierdzily przewidywania Cuvier’a.

Wreszeie Arystotelesowi zawdzigezamy pierwszy (przynajmniej
w dziejach my§li europejskiej) system zoologiczny. Arystoteles po-
dzielil wszystkie znane sobie zwierzeta na dwa ,wielkie rodzaje”
(1évn péyara). Pierwszy—to zwierzeta doskonale czyli posiadajace
krew, drugi—to niedoskonale czyli bezkrwiste. Trzeba pamigtaé,
ze Arystoteles i starozytni uwazali, iz krew moze byé tylko czer-
wona, dzi§ za§ wiemy, Ze wiekszo§¢ bezkregowych posiada krew
bezbarwna, albo inaczej zabarwiona.

Do posiadajacych krew Arystoteles zaliczyl:
1) czworonogi zyworodne (ssaki)

2) ptaki
3) » Jjajorodne (gady i plazy)
4) ryby.

Do bezkrwistych:
' 1) Malakia (glowonogi)
2) Malakostraca (wyzsze skorupiaki)
3) Entoma (owady, wije, pajeczaki, pier§cienice)
4) Ostracodermata (brzuchonogi, malze, szkarlup-
nie, meduzy i gabki).

Podzial taki z dzisiejszego stanowiska wydaé nam sie moze
niekrytycznym i wrecz naiwnym. Ale dokladniejsza analiza, ktéra
zrobimy nieco péZniej, przekona nas, ile w nim jest mysli glebo-
kich i slusznych, Powtarzamy: Arystoteles nie byl teoretykiem,
nie wyglaszal ogélnych idej biologicznyech i nie zastanawial—gi:a
naprzyklad nad pochodzeniem S§wiata zwierzecego i t. p., ale juz
i on posiadal idee ciggloSci Swiata organicznego. Idea ta zostala
ostatecznie ugruntowana dopiero w wieku XIX. Pisze on miano-
wicie (Historia animalium): ,Przyroda przechodzi przez zale-
dwie dostrz egalne stopnie od jednego rodzaju i gatunku do drugiego,
a od czlowieka do najmniejszych istot wszystkie jej produkty zdaja
si¢ byé polgczone nieprzerwanym laficuchem”.

Stwierdziwszy u Arystotelesa tyle wielkich, prawdziwie nowo-
czesnych pogladéw, nie mozemy jednak pominaé i innych faktéw,
Swiadezaeych o tem, ze pod pewnemi wzgledami nawet genjalny Ary-
stoteles nie wykraczal poza umyslowo§é wspétezesnych. Wierzyl wiee
w samorodztwo, i to nie tylko niZzszych ustrojéw, gdzie, jak przy-
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puszezal, samorddztwo moze stanowié regule, ale nawet wyzszych,
zwanych przez siebie doskonalemi, jak np. wegorze. Tak bystry obser-
wator nie mégl, rzecz prosta, nie wiedzieé, ze nizsze tkankowce
skladaja jajka; Arystoteles wiedzial o tem, ale stwierdzil, ze z nich nic
nie powstaje, uwazajac jajka, jako zapasy nagromadzonego tluszezu.

W ezasach starozytnych nie znajdujemy juz wieeej umysiow, kté-
reby wypowiadaly jakies glebsze myS§li przyrodnicze. Zasluguja jesz-
cze na wzmianke dwaj ludzie, nie przyrodnicy, lecz poeci. Lucre:-
tius Carus (98—55p. Chr.)i Owidjusz (43 p.Chr.—17 po Chr.).

Pierwszy z nich widzial w przyrodzie walke o byt i pewien
dobér, oraz w stosunku do czlowieka dopatrywal sie] stopniowego
rozwoju, Sadzil on mianowicie, ze nie tylko czlowiek stopniowo
sie rozwijal, ale i mowa jego ulegala powolnej ewolucji.

Drugi zaS podobne wyglaszal idee.

My§li te wszakze nie byly wynikiem badai przyrodniczych,
lecz poetyckiej intuicji.

Wieki Srednie nie przyezynily sie wiele do rozwoju wiedzy
biologicznej. Pragnalbym jednak zauwazyé, ze zazwyeczaj nasz sto-
sunek do tego okresu w Zzyciu spoleczeiistw europejskich jest nieslusz-
ny i poniekad krzywdzacy. Zwyklo si¢ méwié, ze wieki Srednie to
wieki ciemnoty umystowej, kiedy kazda my$Sl przyrodnicza w za-
rodku jeszeze byla tepiona. Tak nie bylo. I jesli nie mozemy méwié
o rozkwicie przyrodoznawstwa w tych wiekach, jesli nie spotykamy
wielkich imion od czaséw Arystotelesa az do Odrodzenia, to przyczyn
tego nalezy szukadé przedewszystkiem w umysfowoSei owczesnego
czlowieka, ktérego zagadnienia przyrodnicze nie poeciggaly specjal-
nie, a jesli sig z niemi stykal, to w ksiagzkach dopiero, a mianowicie
w dzielach Arystotelesa. Pamietajmy za$ i o tem, ze Arystoteles
przez dlugie czasy nie byl znanym zupelnie w Europie i wréeil
dopiero droga oké6lna przez Arabdéw i to z poczatku tylko w przekla-
dach lacinskich. Poddéwezas, kto sie zajmowal przyroda, ten po-
przestawaé zwyk! na komentowaniu Arystotelesa, i stad nawet bled-
ne jego poglady stawaly sie dogmatami, ale wiadomo przeciez, jak
bardzo ezlowiek Sredniowiecza wierzyl autorytetom, nie usilujge sa-
modzielnie sprawdzaé starych twierdzen.

Jednakze nawet i w tych czasach istnialo pewne zamilowanie
do badafi przyrodniczych. Widzimy je z jednej strony wsréd uezo-
nych arabskich XII wieku, jak Avicenna, Averrhoes, z drugiej
za§ i w Europie mamy tego Slady. Wiemy, ze tu i owdzie po
klasztorach zwlaszeza, benedyktynéw, franciszkanéw i dominika«
néw, zajmowano sie przyrods, a istnialy przeciez i dziela przyrod-
nicze.
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Zasluguje na szezeg6lowsza wzmianke ,Physiologus”. Dzielo
1o rozchodzilo si¢ po Europie w postaci jeszeze rekopiSmiennej,
a jak bylo poezytne dowodzi fakt, ze istnialy jego opracowania
w bardzo wielu jezykach, nawet takich, jak: hebrajski, ormianski, sy-
ryjski i t. p. Kto napisal ,Physiologus’a”, nie wiemy, prawdopo-
dobnie byl to owoe pracy zbiorowej. Znajdowaly sie tam réine
wiadomosSei o przedmiotach natury, a przedewszystkiem o zwierze-
tach i roslinach. Obok faktéw prawdziwych, pelno w nim przeréznych
bajek, ktéremi sie tak chetnie karmily 6wezesne umysly, jak np.
o ptaku phenixie, ktéry zyje tysiac lat, a potem spala sie we wlas-
nem gnieZdzie; o lwie, ktéry po urodzeniu jest kilka dni martwy,
az przyechodzi lew ojeiec i dmuchnieeiem na noworodka powoluje
go do zycia i t. p.

Opréez dziela powyizszego, juz z XIII wieku datuje sie
inne, gdzie przedstawiono wszystkie znane zwierzeta w sposéb
encyklopedyczny, to znaczy ukladajac opisy o nich w porzadku
alfabetyeznym. W podobny sposéb, a wiec nie usilujac stwarzaé
zadnej klasyfikacji, postepowano i znacznie pézniej jeszeze. W wie-
ku XVI zoolog Konrad Gessner w wielkiem dziele, o 3500 stro-
nicach p.t. ,Historia animalium”, tez podaje wiadomoSei z 6w-
czesnej zoologji w formie encyklopedji, jednakze kazdy wielki tom
poSwieca jednej tylko grupie zwierzat. Warto wspomnieé, ze Ges-
snera ,Historje” zdobily liczne wizerunki zwierzat, a nawet ich
budowy anatomicznej, wykonane przez takich ludzi, jak miedzy
in. Albrecht Diirer.

Zywy rozwéj wiedzy biologicznej, zwlaszeza za§ lekarsko-bio-
logieznej, rozpoezyna dopiero Odrodzenie.

Przoduja w tem Wlochy. Powstaja wige liczne akademje i sto-
warzyszenia naukowe, jak ,Academia lynceorum?”, ezyli ostrowi-
dz6éw (rysiéw), ry§ bowiem ma posiadaé wzrok specjalnie przenikliwy.
We Wioszech w wieku XVI zyli i dzialali: Vesalius, Ambro-
sius Paré, Hieronymus ab Aquapendente. W Szwajearji
fizjolog Paracelsus. Ze nawet jeszeze owe czasy niezbyt sprazy-
jaly badaniom przyrodniezym, tego dowodzi fakt, iz Vesalius mu-
sial z uezniami po nocach wykradaé trupy zloczyncow, rzucone
psom na pastwe, albo wisiele6w z szuvienic odcinaé, a sekcje przy
Swietle kaganka robié gdzie§ w piwniecy Owezesny tlum nie byl-
by mu przebaczyl takiej profanacji zwlok ludzkich.

Jednoeze$nie zwickszala sie wiedza przyrodnicza o coraz to
nowych przywozonych z dalekich krajéw zwierz¢tach i roélinach,
i w miare tego wzrastala potrzeba naukowej klasyfikacji.
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ROZDZIAL XVIII

ZaznajomiliSmy sie w najkrétszym zarysie z historja biologji
az do wieku XIX. Widzielifmy, ze w wieku XVIII zarysowujg
sie wyraZnie rézne kierunki badan biologieznych, z ktérych jedne-
mu musimy nieco wigeej uwagi poswiecié. Mam fu na mysli ba-
dania systematyczne. Nie analizowaliSmy bowiem blizej ani pierw-
szego w nauce systemu Arystotelesa, ani pojecia gatunku, wprowa-
dzonego do nauki przez Ray’a, ani wreszeie ukladu linneuszow-
skiego. Robilem to rozmysSlnie, odkladajac te analize az do chwili,
gdy zebrany materjal¥pozwoli obecnie na po§wigcenie specjalnego
rozdzialu zasadniezym pojeciom z zakresu systematyki.

Wér6éd pojeé systematycznych na pierwszy plan wysuwa sig
pojecie gatunku. Kazdy wspélezesny przyrodnik biolog musi wie-
dzieé, co to jest gatunek, przedewszystkiem dlatego, Ze jest to ter-
min uzywany ciggle, na kazdym kroku, a powtére dlatego, ze
kazdemu przyrodnikowi moze si¢ zdarzyé, iz sam bedzie musial two-
rzy¢ nowe gatunki. Przy opracowywaniu pod wzgledem systema-
tyeznym zbioréw zwierzat lub roslin, zwlaszeza egzotyecznych, oko-
liczno§ei takie trafiaja sie bardzo czesto. Termin ,gatunek” dzieli
pod wielu wzgledami losy innego—,instynkt” i to, coSmy powiedzieli
w rozdziale XIV ojuzywaniu i naduZzywaniu wyrazu instynkt,
daloby sie i tu zastosowaé. Méwimy wszak ciagle w zycin codzien-
nem: ,to jest inny gatunek skory, welny, kapeluszy, krawatéw
i t. p.”. Jedni méwiag wtedy o ,gatunkach”, inni o ,rodzajach”.
Jakiez maja znaczenie powyzsze terminy w zastosowaniu do réz-
nych przedmiotéw? W gruncie rzeczy sSwiadezy to tylko o tem, ze
dostrzegamy réznice w przedmiotach i wyrazamy je w taki sposéb.
Ponadto jest wlaSciwoScig ludzkiego umyslu, iz wszelkie otaczajace
rzeczy, przedmioty nie tylko nazywamy, ale staramy si¢ uporzadkowagé,
ustawié w pewnym logicznym szeregu, czyli ze Swiadomie, czy nie-
§wiadomie dokonywamy pracy klasyfikacyjnej, a wige stwarzamy
system.

Juz i ezlowiek pierwotny rozréznial napewno zwierzeta i rosliny
i nazywal je osobnemi imionami, ale pierwszy system stworzy! dopiero
Arystoteles. A od jego czaséw az do dnia dzisiejszego mamy weigz
nowe usilowania ujecia tych ogromnych iloSci postaci organieznych
w systemy. Zapytajmy teraz, dlaczego te systemy ciagle sie zmieniaja,
a odpowiedzig beda podstawy, na jakich si¢ opiera systematyka wspol-
czesna. Musimy je poznaé, boé musimy zdawaé sobie sprawe, dlaczego
dzielimy zwierzeta np. na pewng ilo§é typéw, gromad, rzedow i t. d.
i jakie sq miedzy poszezegélnemi temi terminami réznice. Trzeba to
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zrobié, choéby i dlatego jeszecze, Ze nie tylko termin ,gatunek”, ale
i inne, jak: rodzina, rzad, gromada, typ, sa uzywane w mowie po-
tocznej w znaczeniach jak najdowolniejszych, gdy tymezasem nazwy
powyzsze maja w nauce pewne ustalone i okreSlone SciSle znaczenie.
Czlowiek, dajac wyraz swej wewnetrznej potrzebie, klasyfikuje, po-
rzadkuje Swiat otaczajacy; a czynige to w stosunku do zwierzat,
ezy roslin, stwarza systematyke zoologiezna albo botaniezna,.

Systematyka nie jest i nie moze byé jedna, a to dlatego, ze
zalezy ona od podstaw, na jakich byla budowana, te za§ moga byé
bardzo rézne, i zmieniaé sie w réznych czasach.

Jakiez moga by¢ podstawy systematyki?

Dla latwiejszego zrozumienia tych rzeczy weZmy pod uwage
nastepujacy przyklad.

Wyobrazmy sobie ogromng ilosé, dajmy na to, ksiazek, zrzu-
conych na jedna bezladng gromade. Najcenniejsza bibljoteka w ta-
kich warunkach nie pozwala na zorjentowanie si¢ w jej bogactwach.
Ustawiamy wige nasze ksiazki na pélkach, przyczem, ulegajac owej
wewnetrznej potrzebie, staramy sie w ustawieniu ksigzek zachowaé
pewien porzadek, czyli innemi slowy wprowadzamy pewien system.
Jaki? Moga byé rézne. Boé przeciez ksiazki mozna ulozyé w spo-
sob bardzo rozmaity. Wedlug koloru okladek, wielko$eci, ezyli for-
matu, roku wydania, autoréw, treSei i t. d. Jakkolwiek ksiazki
ulozymy, zawsze jednak beda one wtedy dostepniejsze, niz gdy le-
zaly na gromadzie, a wiec kazdy system jest lepszy, niz brak
wszelkiego.

Ale, juz ukladajac ksiazki, przekonamy sie, ze rézne systemy,
ktére zastosujemy, beda w zasadzie dwéch kategoryj: sztuezne
i naturalne. Sztuczne beda te, ktére sie opra na cesze nie istotnej,
wige przypadkowej, jak np. format ksigzki, lub kolor okladki
naturalne za$§ takie, jakie wezme za podstawe, to co jest w ksiazce
istotnego, a wiec przedewszystkiem jej tresé.

Owéz klasyfikujac istoty zywe, nauka dazy zawsze do tego
aby system byl jak najbardziej naturalny, to znaczy, aby obok sie-
bie stanely istoty jak najwiecej do siebie podobne, przyezem, dziS§
wiemy juz, ze o podobiefistwie rozstrzygaja przedewszystkiem nie
cechy zewnetrzne, lecz o wiele istotniejsze, wewnetrzne.

1 wtedy zaczynaja sie trudnoSci skonstruowania naturalnego
systemu, nie przezwyciezone az do dni naszych. Bo zwierze, czy
roslina, to nie ksiazka.

A i w klasyfikowaniu ksiazek bywaja trudne sprawy. Ktokolwiek
w swej bibljoteezce cheial ze wzgledéw praktyeznych oddzielié ,ksigz-
ki” od  broszur”, ten wie, Ze nieraz nielatwo sie zdecydowaé, do ja-
kiego dzialu dany druk zaliczyé.
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Pomimo to, w bibljotece mamy do czynienia z ksigzka, ktéra
stanowi zawsze jednostke, pewng wyrazng calosé, gdy tymezasem
w przyrodzie jest zupelnie inaczej. Klasyfikujge istoty zywe, win-
niSmy zawsze pamietaé o nastepujacej wielkiej prawdzie.

W przyrodzie niema ani rodzajéw, ani rodzin, ani rzedéw
it. d. sa tylko poszezegé6lne osobniki, indywidua. Moznaby tylko
zgodzié si¢, ze jedynie dzisiejszemu pojeciu gatunku odpowiada
cos w rzeczywistoSei. (O tem nizej). Juz Arystoteles madrze
powiedzial: ,omnis divisio magis artis est, quam
naturae”. Kazdy podzial jest w istocie swej czem$ sztucz-
nem, narzuconem naturze, a te wszystkie nasze terminy to sg tylko
przeciez abstrakeje.

Jezeli wi¢e musimy klasyfikowaé otaczajgce nas jestestwa, to
obowigzkiem naszym jest tak nasz system budowaé, aby posiadal
jak najwiecej cech naturalnych, To sg nasze dzisiejsze zasady. Roz-
patrzmy obecnie krytycznie z tego stanowiska systemy znane nam
juz, mianowicie: Arystotelesa i Linneusza.

Zestawmy oba systemy:

Arystotelesa: Linneusza.
A) Zwierzeta doskonale, czyli posiadajgce krew.
1) Czworonogi zZyworodne (ssaki) Gromady:
2) Ptaki 1) Ssaki, 4) Ryby,
3) Czworonogi jajorodne (gady—plazy) 2) Ptaki, 5) Owady,
4) Ryby. 3) Gady, 6) Robaki.

B) Zwierzeta niedoskonale, ezyli nie posiadajgce krwi:

1) Malakia (migezaki glowonogie).

2) Malacostraca (wyzsze skorupiaki—krab, rak rzeezny).

3) Entoma (owady, wije, pajeczaki, pierScienice).

4) Ostracodermata (migezaki, brzuch. malZe, jezowce
it d).

Przypomnijmy sobie, Ze Arystoteles stosowal dwie zasady
w swej klasyfikacji, bral pod uwage cechy wewnetrzne i zewnetrzne,

Wziecie jako podstawy podzialu cechy wewnetrznej, bylo jak
najbardziej sluszne, to tez doprowadzilo Arystotelesa do wykry-
eia zasady, polegajacej na przeciwstawieniu ssakéw, ptakéw, gadéw,
plaz6w i ryb wszystkim pozostalym zwierz¢tom. Mniejsza o to,
7ze Arystoteles uzywa tu dziwnyeh dla nas terminow, jako to: zw.
doskonale i niedoskonale, oraz, zZe tylko czerwong krew krwig nazywa,
do§é, ze juz Arystoteles te dwa Swiaty zwierzece wyodrebnil. W wie-
ku XIX (Lamarck) potwierdzono myS$l Arystotelesa, a odnalazlszy
inng jeszeze ceche, obecnosé szkieletu wewnetrznego, ktérego czesé
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stanowi kregoslup, nazwano doskonale zwierzeta kregowecami, po-
zostate za§ bezkregoweami.

Natomiast, klasyfikujac zwierzeta ,bezkrwiste”, oparl sie Ary-
stoteles juz nie na cechach wewnetrznych, lecz zewnetrznych,
jak charakter pokrycia ciala, ktére moze byé jednakowe u réznych
form. Stad brak wnikniecia w organizacje zwierzat spowodowal, ze
uczony ten postawil obok siebie tak rézne postaci, jak np. owady
i piescienice, albo malze, wasonogi i szkarlupnie.

Jakze sie przedstawia system Linneusza?

Jest on oparty na cechach SciSle zewnetrznych, gdyz organizacja
zwierzecia malo interesowala tego uczonego. System ten jest zupel-
nie sztuezny, znacznie gorszy, niz arystotelesowski, choé¢ pdzniejszy
o 2000 lat. Linneusz nie dopatrzy! sie wielkiej réznicy miedzy
kregowcami a bezkregowcami, stad mamy tylko 6 gromad réwno-
rzednych. To jest jedna kardynalna wada jego systemu. Druga
jest mnie mniejsza. Arystoteles blednie podzielit ,niedoskonale”,
ale przeciez dopatrzyl sie¢ wsréd nich 4 grup. Linneusz zas
wszystkie bezkregowe zaliczyl do owaddéw lub robakéw.

Za jego czaséw do owaddéw zaliczano wprawdzie, opréez owa-
dbéw dzisiejszych, jeszoze i wije, pajeczaki, niektére skorupiaki i nie-
ktére pierdcienice, ale i tak jeszeze na ,robaki” Linneusza przypa-
dajg tak rézne postaci, jak robaki wlasciwe, migezaki, szkarlupnie,
jamochlony. Ale Linneusza trzeba rozumieé. Pamigtajmy, ze w wie-
ku XVIII malo jeszeze wnikano w organizacje zwierzecia, to ftez
podobne ,klasyfikowanie” zdarzalo si¢ czesto. Slynny Reaumur,
prawdziwy odkrywea partenogenezy u owadéw, autor wieloto-
mowych ,Mémoirs sur les insectes”, mnie wahal si¢ w poczatkach
swej dzialalnoSei zaliczyé do owaddéw krokodyla!

Uwazajac gatunki za co§ absolutnie niezmiennego, Linneusz
nie widzial potrzeby wnikania glebiej w organizacje zwierzecia,
a trzeba przyznaé, ze jeSli chodzi o rozréznianie form zwierzeeych,
czy roslinnych, to cechy zewnetrzne sa daleko latwiejsze do do-
strzezenia, niz jakiekolwiek inne. Jezeli bede wiedzial, Ze dana
ksigzka ma, przypusSémy, zielong okladke, to znacznie latwiej ja od-
najde, niz gdybym mial jej szukaé wedlug tresSci. Opieranie si¢ na
cechach zewnetrznych jest z tego powodu korzystne; i dlatego tez
wszystkie nasze t. zw. klucze, to jest dziela sluzace do okreSlania
zwierzat i roslin, sa przewaznie na takich cechach oparte.

Jakiez wiec beds istotne cechy, ktéremi mamy si¢ powodowaé
przy klasyfikacji? Jedng juz znamy. Jest to organizacja wewnetrzna.

Budowa wewnetrzna zwierzat, poznawana coraz dokladniej, od-
krywa ich wzajemne podobienstwa., I oto wlasnie, o;iierajqc sie¢ na
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budowie wewnetrznej, mégl Lamarck podzielié wszystkie zwierzeta
na posiadajace szkielet osiowy, czyli kregowee, i nie posiadajace go
czyli bezkregowce. A 7e w calej przyrodzie zywej dziala znane
nam juz prawo korrelacji, wigc posiadanie kregostupa jest zwiazane
zarazem z posiadaniem innych waznych cech, jak ukladu krwionos-
nego na stronie brzusznej, ukladu nerwowego na stronie grzbieto-
wej, co najwyzej dwu par koficzyn i t. d.

Réwniez dokladniejsza znajomo§é organizacji wewnetrznej na-
kazala oddzielié jamochlony (Coelenterata) od szkarlupni
(Echinodermata), ktére niegdys lgezono razem w zwierzo-
krzewy (Zoophyta).

W wieku XIX zaczeto stosowaé przy klasyfikacji jeszcze inne
metody rozpoznaweze. Bardzo wiele przyczynila sie do ustalenia istot-
nych podobiefistw nauka o rozwoju, ezyli embrjologja. Badania
rozwojowe wykazaly bliskie podobiefistwo wielu postaci, ktére czesto
w stanie doroslym podobiefistwa takiego nie ujawniaja badZ wsku-
tek zycia osiadlego, badZ tez wskutek pasorzytyzmu. Jako przy-
klad moga nam postuzyé wiele juz razy wspominane oslonice. Po-
staci doroste tych zwierzat ulegaja uwstecznieniu, liczne prowadza
zycie osiadle, i dlatego tez ostonice poczytywano za zwierzeta
o niskiej organizacji, zaliczajac je do robakéw. Dopiero badania
rozwojowe wykryly u nich obecnosé struny grzbietowej (rys. 12),
tworu, pojawiajacego sie poza tem tylko w rozwoju kregoweéw. Ten
jeden fakt musial zdecydowaé o stanowisku systematycznem oslonic,
ktére w systemie nalezalo postawié tuz kolo kregowedw.

Dzisiejsza systematyka opiera si¢ réwniez jeszeze i na danych
paleontologji, czyli nauki o istotach juz wymarlych. Wiemy prze-
ciez, ze dzisiejszy Swiat istnien to sa tylko pewne ogniwa, jakie
sie zachowaly z wielkiego lancucha. Bardzo czesto wielu ogniw
nie znamy zupelnie, czasem jednak szezeSliwy traf pozwala nam
odkryé postaci, ktére §wiadeza o istotnem podobienstwie dalekich
pozornie gatunkow.

Wreszeie systematyka korzysta obeenie z danych jednych
z mlodszyeh nauk biologicznych, zoogeografji i geografji roslin,
czyli nauki o rozmieszezeniu zwierzat i roSlin na kuli ziemskiej,
ktéra wyjaénia przyczyny, dlaczego gatunki istotnie podobne do
siebie znalazly si¢ nieraz na odleglych kraficach ziemi.

Widzimy wiee, ze systematyka jest i musi byé wiernem odbi-
ciem wspblezesnej wiedzy o zwierzeeiu i roSlinie. Dlatego tez pod-
lega ona takim glebokim zmianom.

Nie sposéb wyliczyé wszystkich systeméw Swiata zwierzecego,
jakie sie pojawiaé zaczely po Linneuszu do naszych czasow.
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Wspomne wiee jeszeze tylko o systemie Lamarcka, ktéry
podzielil zwierzeta na: Vertebrata (kregowce) i Inverte-
brata (bezkregowce), te za§ na 10 gromad:

1) Wymoezki, 6) Pajeczaki,
2) Polipy, 7) Skorupiaki,
3) Szkarlupnie, 8) Pierscienice,
4) Robaki, 9) Wasonogi,
5) Owady, 10) Mieczaki.

Mamy tu po raz pierwszy wilgczone ,wymoczki”, stanowigce
osobng gromade. Podany system Lamarcka pochodzi z r. 1809. Sta-
nowi on ostatni wyraz jego wiedzy o zwierzetach i nie powstal od-
razu; pierwszy system Lamarcka (z r. 1794) w odniesieniu do bez-
kregowych byl taki: mieczaki, owady, robaki, szkartupnie i polipy:

Jest to przekonywajacy dowdd zmiany systemu w zaleznoSci
od poglebiajacych sie wiadomosci o organizacji zwierzecej.

Dzi$§ istnieje kilka systeméw zwierzat. W gléwnych zarysach
systemy dzisiejsze réznia sie od lamarkowskiego przedewszystkiem
rozdzieleniem robakéw na liczne typy, utworzeniem typu pierwot-
niakéw i t. d. Robaki stanowig klasyezny przyklad, jak dalece
systematyka zalezy od znajomoSei budowy, rozwoju i t. p. Dla
Linneusza robakiem bylo kazde zwierze, ktére mnie bylo kre-
gowcem (dzisiejszym) albo owadem, stopniowo wydzielano z tego
typu mieczaki, jamochlony, szkarlupnie i t. d.

Ale jeszcze w wieku XIX typ robakéw byl takim lamusem
zoologicznym, dokad pakowano kazda postaé, mniej wyraznie
okreSlona. Dopiero obecnie pojecie robaka zaczyna sie ustalaé
i obejmowaé tylko takie zwierzeta, jak: wirki, przywry, tasiemce
i obleiice.

Zaznajomiwszy si¢ pokrétce z systemami i ich ksztaltowaniem
sie, wrécimy obecnie do blizszego zbadania elementarnych pojeé
systematycznych kazdego z nich, ezyli pojecia gatunku. Pordwny-
wajge klasyfikowanie §wiata roSlinnego i zwierzecego z porzgdko-
waniem ksiegozbioru, mogliSmy przeprowadzaé réine analogje,
w jednym wszakze przypadku zawioda nas one zupelnie. Ksiazka
bowiem stanowi jednostke wyraznie okreslona, i pod tym wzgledem
nie mamy zadnych trudnosci, gdy tymezasem zupelnie inaczej jest
w przyrodzie. W przyrodzie sg tylko osobniki, a w pytaniu, jakie
osobniki majg stanowié jeden gatunek, tkwi najwigksza trudnosé
systematyki. i

I dlatego tez w rozdziale niniejszym taka dziwna pozornie
idziemy droga. ZajeliSmy si¢ najpierw wielkiemi systematami, za
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miast zaczaé od pojecia gatunku. Jednakze droga, obrana przez
nas, ma pewne uzasadnienie, przedewszystkiem historyczne.

ZastanawialiSmy si¢ nad systemem Arystotelesa, wiemy jak
byl trafny, a przeciez Arystoteles nie znal pojecia gatunku. Jest
to rzecz zupelnie zrozumiala; daleko latwiej wyréznié mozna wiel-
kie skupienie, np. ryby, ptaki, ssgce, niz dostrzec drobne rdézmice,
zachodzace wsréd postaci bardzo do siebie podobnyeh i daé im
odpowiedni wyraz.

Pojecie gatunku (species) wprowadza, jak wiemy, Ray.
Linneusz przejal okresSlenie Ray’a.

Ray za§ okreslil gatunek tak: do jednego gatunku naleza te
wszystkie osobniki, ktére réznia sie pomiedzy soba nie wiegcej, ani-
zeli dzieei jednych rodzicéw.

Okreslenie to przetrwalo az do naszyech ec¢zaséw prawie, jak-
kolwiek nie mozna powiedzieé¢, aby bylo Sciste. Bo przedewszystkiem,
mdbwige o dzieciach jednyeh rodzieéw, winniSmy zawsze rozumieé pod
ta nazwg zwierzeta ezy rosliny, zyjace w stanie dzikim, a powtdre,
cata trudnosé sprowadza sig tu do powiedzenia ,réznia sig nie wiecej”.

Taka definicja sprawia, ze nigdybySmy prawie nie wiedzieli,
czy mamy do czynienia z osobnikami jednego gatunku, ezy gatun-
kéw réznych, gdybySmy nie wiedzieli, jak wielkie moga byé rézni-
ce w obrebie potomstwa jednych rodzicow. I oto okazuje sie, ze
niepodobna daé takiej definicji gatunku, ktéraby zadoSéczynila
wszystkim wymaganiom. Réznice bowiem miedzy osobnikami, wy-
stgpujacemi w przyrodzie, bywaja i moga byé bardzo réznych ka-
 tegoryj. WeZmy np. chrzgszeze. Ilez to mamy malych eczarnych

chrzaszezy, ktére dla niewprawnego oka bedg wszystkie absolutnie
jednakowe. Specjalista powie nam, ze sa to osobniki, nalezace do
wielu gatunkéw, gdyz np. w szerokoSei tulowia, w iloSei prazkéw
czy punkecikéw na elitrach lub tym podobnych cechach zachodzg
roznice. A wiec w systematyce chrzaszezy wystarczaja takie cechy
zewnetrzne, jak rézna ilo§é plamek lub tym podobnyeh, by méwié
mozna bylo o réznych gatunkach.

A np. u ptakéw roéznice bywaja wieksze. Czgsto gatunek
od gatunku, np. kruk, wrona, gawron, kawka, réznia sie od siebie
znacznie wyrazniej, tak ze kazdy z latwoscig réznice dostrzec moze.
Ze jednak zdecydowanie si¢ na to, jakie réznice stanowié maja
o gatunku, nie jest kwestja raz na zawsze rozstrzygnigta, to ma-
my tego dowody w tem, iz w wielu przypadkach tam, gdzie jedni
systematycy wyrdzniaja kilka gatunk6w, inni widzg ich kilkanasScie
albo nawet kilkadziesiat.

A wiee pojecie gatunku wobee tych brakéw musialo ulee
gruntownej rewizji. To tez dzi§, jakkolwiek zagadnienie gatunku

138

http://rcin.org.pl

_:. #!".“




bynajmniej nie jest ostatecznie rozwiazane, uZywamy pewnych
jeszeze dodatkowych okreSlen.

Powiadamy, ze gatunek stanowig osobniki, ktére nie tylko sa
do siebie podobne tak, jak dzieei jednyeh rodzicéw, ale 1) przy
laczeniu sie ze soba daja znowu tylko takie same osobniki, a wiec
ktérych cechy przenosza si¢ dziedzieznie na potomstwo; 2) maja
okreslony obszar zamieszkania i 3) jakiemi§ morfologieznemi, ezy
biologicznemi cechami réznig si¢ wyraznie od wszystkich innych
osobnikéw.

Jak méwiliSmy, pojeciu gatunku odpowiada coS, co w pray-
rodzie realnie istnieje, stad gatunkowi wiecej poSwigciliSmy eczasu;
natomiast krécej juz mozemy wspomnieé o innyeh jednostkach sy-
stematycznych, ktére w stosunku do gatunku beda jednostkami
wyzszego rzedw,

Linneusz wprowadzil tez pojecie rodzaju (genus), jako jednostki,
obejmujace] gatunki najbardziej do siebie podobne. Wielkos&é tych

_ Jednostek bywa bardzo rozmaita. WielkoSé gatunku zalezy tylko od

liczebnoSei osobnikéw, np. mucha domowa jest bardzo licznym ga-
tunkiem; bocian czarny bedzie stosunkowo bardzo rzadkim. WielkoS§é
za§ rodzaju zalezy znéw od liczebnoSei gatunkéw; sa rodzaje, za-
wierajgce jeden, dwa gatunki, np. rodzaj bociana z gatunkami: b.
bialy i b. czarny; sa tez inne bardzo bogate w gatunki, jak np. rodzaj
szezypawki, ktéry w samej Europie liezy gatunkéw kilkadziesiat.
Uwagi te stosuja sie¢ réwniez i do innych jednostek, jak rodzina,
rzad i t. d.

W dalszem tworzeniu jednostek systematycznych postepujemy
zawsze jednakowo. Podobne rodzaje laczymy w rodziny, a wi¢c np.
rodzaje: mysz i inne stanowig rodzing myszowatych, wzglednie
myszy; podobne rodziny laczymy w rzedy, przeto rodz. myszy,
wiewidrek, bobrow, zajeey stanowié beda rzad gryzoni;
podobne rzedy tworza klasy, albo gromady, jak np. gryzonie,
drapiezne, owadozerne i t. d., jest to klasa ssak 6 w; wresz-
cie, podobne klasy czy gromady stanowié beda typy, a wige kre-
gowece, miecezaki, stawonogi it d

Trzeba dodaé, ze jednostki wyzszego rzedu nie wszedzie sa
stosowane te same; oprécz powyzszych, uzywane sg jeszeze i rozne
pomocnicze, jak podrzad, podtyp, sekeja, tryb i t. p.

Od czaséw Ray’a do czas6w Linneusza najmniejsza jednostka
systematyczna, czyli, jak obecnie nazywamy, jednostkg elementarng
byl gatunek. Ale juz Linneusz zauwazyl, ze w stosunku do
bardzo wielu postaci zwierzeeych i roSlinnych pojecie gatunku
nie wystarcza, jako zbyt obszerne. Z definicji bowiem gatun-
ku wynika, Ze osobniki stanowiace go i nie réznia sie miedzy
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soba wigeej niz potomstwo jednych rodziecéw, i moga tez w rze-
czywistoSei pochodzié od jednej pary zwierzat ezy roflin, a w kaz-
dym razie muszg, pochodzié od pary osobnikéw, nalezaeych do jed-
nego gatunku. Tymezasem spotykamy w przyrodzie dosé duzo
postaci, ktérych pochodzenie od jednych ezy tez jednakowych ro-
dzicow zdaje si¢ nie ulegaé watpliwoSei, a réznice miedzy niemi sa
tak znaczne, Ze przewyzszajg nie tylko réznice gatunkowe, lecz na-
wet wyzszej kategorji. Np.: znamy tylko jeden gatunek psa domo-
wego (Canis familiaris) obok kilku innyeh gatunkéw, stano-
wiaeych rodzaj pies; jak lis (C. vulpes), wilk (C. lupus) i in.
Lecz zauwazmy, ze gatunek powyzszy psa domowego ma
przeciez bardzo réznych przedstawieieli. Do§¢é przypomnieé sobie
doga, charta, pudla, jamnika, aby zrozumieé, ze skoro ani dog,
ani chart i t. d. nie sa to gatunki, bo gatunek jest jeden—pies
domowy, to w takim razie stanowia jakie§ zupelnie wyraznie
okreslone jednostki systematyczne, ktérym sie specjalna nazwa
nalezy. Nazwe taka wprowadzil Linneusz. Takie mniejsze jed-
nostki, istniejace w obrebie niektérych gatunkéw, sa to odmiany
albo rasy. Najwiecej ras, albo odmian, spotykamy wsréd istot ho-
dowanych (dzi$§ znamy juz kilka tysiecy odmian réz, pochodzacych
od jednego gatunku!), ale i w przyrodzie nie sa one rzadkie.
Linneusz, wierzae, ze gatunki w przyrodzie sa niezmienne,
poprzestal na stworzeniu pojecia rasy ezy odmiany, dopiero La-
marek, a pdézniej Darwin, opierajac sie na badaniach, dotycza-
cych powstawania ras i odmian, doszli do przeSwiadezenia o ich
zmienno$ei, o zmiennoSci organizméw wogdle, a ugruntowawszy
teorje powstawania postaci zwierzecych i roslinnych, stworzyli w bio-
logji nowe na gatunek poglady. Wobec tego stanowisko wspélezes-
nego systematyka jest zgola inne, niz jego protoplastéw z czaséw
Linneusza. Owezeéni systematyey, powodowani koniecznoScig po-
rzgdkowania, poprzestawali na do§é formalnem traktowaniu $wia-
ta istot zywych, ,ustawiali ksiazki na pdélkach”, nie wnikajac w ich
tresé, a systematyke traktowali, jako Srodek do orjentowania sie
w bezmiarze form organicznyeh. Sadzili oni, Ze doSé je raz po-
nazywaé, aby mieé raz na zawsze lad i porzgdek zapewniony.
Systematyk dzisiejszy, Swiadom trudnoSei, jakie ma przed soba,
wie, ze, nadajgc jakiej§ nieznanej roSlinie ezy zwierzeciu nazwe,
stwarzajac nowy gatunek, tem samem wyznacza danej istocie miejsce
w systemie, czyli orzeka o calej sumie cech danej istoty zywej.
To tez obecnie rozumiemy dobrze, Ze systematyka dzisiejsza
jest wyrazem naszej wspélczesnej wiedzy, a wraz z jej nowemi zdo-
byczami moze i musi ulegaé ciaglym przeksztalceniom.
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ROZDZIAL XIX.

W rozdziale poprzednim, méwige o podstawach dzisiejszej sy-
stematyki, musieliSmy kilkakrotnie stanaé na innem stanowisku, ani-
zeli to, ktére zajmowal Linneusz i inni uezeni wieku XVIII. MéwiliSmy
wszak o tem, ze badacze wieku tego wierzyli niezachwianie w nie-
zmiennosé gatunku, gdy tymezasem my, klasyfikujac obecnie rosliny
i zwierzeta, postepujemy tak, jakbySmy sadzili inaczej. Tak tez jest
w istocie rzeczy. Poglad taki wszakze, wraz ze wszystkiemi ply-
nacemi stad konsekwencjami, powstal w nauce o zyciu dopiero od
lat mniej wigcej stu. Poniewaz przeSwiadezenie o zmiennoSei ga-
tunku zmusza do badan, jakiemi drogami zmienno§é kroczyé mogla,
poniewaz dalej, badania takie doprowadzily biologéw do utworze-
nia réznych teoryj, usilujacych wyjasnié te zjawiska, przeto dzi$§
teorje, wyjasniajgce przypuszczalne przyczyny zmienno§ci gatunku,
a wiec jego rozwoju, noszg powszechnie nazwe teoryj ewolucji, gdzie
przez ewolucje mamy rozumieé stopniowy rozwdj jestestw orga-
nicznych.

Teorje te powstaly i ugruntowaly si¢ dopiero w wieku XIX
i mozna z duzg slusznoScia powiedzied, ze wiek XIX jest w biologji
epoka t. zw. ewolucjonizmu. Pierwszym uczonym, ktéry w sposéb
zdecydowany, oparty na wielu spostrzezeniach i faktach konkret-
nych, wyglosil my§l o zmienno§ci gatunkéw i wskazal przyezyny,
ktére te zmienno$é mogly spowodowaé, byl Lamarck. Dazisiejsi
uczeni doszukuja sie i u znacznie dawniejszych mys§licieli i uczonych
pewnych idej, ktéreby mogly Swiadezyé, ze juz od wielu wiekéw
mysl o zmiennoSei postaci Zywych zjawiala si¢ wér6d ludzi, ale
ScisloS§é nakazuje stwierdzié, ze byly to raczej pomysly poetyckie
(Carus) lub spekulacje teoretyezne (Bonnet, Buffon, w. XVIII),
nieoparte na faktach. Lamarck pierwszy na podstawie zaobserwo-
wanych faktéw zbudowal teorje, ktora objasniala zjawiska zmiennoSei.

Jan Chrzciciel de Lamarck (ur. 1744, um. 1829) byl to Francuz.
Zaczal 1zycie, jako wojskowy; wielkie zamilowanie do przyrody
objawialo sie juz u niego zamlodu, stalo sie zas§ giéwnym celem zy-
cia, gdy brak zdrowia zmusil go do porzucenia sluzby wojskowe;j.
Uczony ten najpierw zajmowal sie botanika, z tych czaséw pocho-
dzg jego wielkie dziela o florze f{rancuskiej, do dzi§ posiadajace
znaczng wartosé, Od r. 1794 zaczyna Lamarck studjowaé zwierzeta,
wykladajaec w Muzeum historji naturalnej w Paryzu zoologje bezkre-
goweow, gdyz jemu to wlaSnie powierzono zajecie si¢ tym chaosem
postaci zwierzeeych, ktére dla Linneusza byly tylko owadami
i robakami. Jak si¢ z tego zadania Lamarck wywiazal, wiemy juz,
znajac jego systematyke. Oproéez licznyeh dziel z zakresu botaniki,
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zoologji, a nawet geologji i fizyki zostawil Lamarck prace z zakre-
su paleontologji o migeczakach kopalnyeh okolie Paryza.

Badania tak wyczerpaly wzrok tego wielkiego uczonego, ze na
staros§é oslepl! zupelnie. A ze byl niezamoznym i zyl tylko ze
swej skromnej pensji profesorskiej, wigec ostatnie 10 lat przezyl
w §lepocie i w nedzy tak wielkiej, iz nie bylo go za co pogrzebaé
i zwloki zlozono we wspdélnym dole. Dzi§ Francja nie wie nawet,
gdzie leza prochy jej wielkiego syna, a najwiekszego przyrodnika!

Najwazniejszem dzielem Lamarcka jest ,Filozofja zoologji”
(Philosophie zoologique), wydana w r. 1809. W ,Filozofji zo-
ologji” Lamarck wylozyl swoja teorje zmiennoSei gatunkdéw, a wiee
réowniez i powstania Swiata zwierzecego i ro§linnego. Lecz Lamarck
urodzil sie za wezeSnie, wspélezesna ludzkosé nie dorosla jeszeze do
jego idej i nie zrozumiala ich, a wielki twérea tych idej umarl w za-
pomnieniu. Za zycia za$§ mial zbyt poteznych wrogéw swoich po-
gladéw, przedewszystkiem w osobie slawnego anatoma, twérey ana-
tomji poréwnawezej, Jerzego Cuviera, aby mée sobie zdobyé
uznanie i popularno$é. Dopiero w 50 lat pdZniej zjawil sie ezlo-
wiek, ktéry, gloszac te samg idee, znalaz! oddZwiek i postuch. Byl
to Darwin. Ale ze imie Darwina okryla nieSmiertelna slawa,
wige stalo sie tak, Ze dzi§ mianem darwinizmu chrzei sie nauke
o zmienno&ci postaci organicznych i jej przyczynach, co jest zasad-
niczo bledne. Darwin bowiem dal tylko teorje, objasSniajaca te
zjawiska, ktorg dzi§ juz tylko réwnorzednie z wielu innemi trakto-
waé winniSmy.

Darwinizmem wieec w gruncie rzeczy mamy prawo nazywaé
tylko teorje Darwina, objasSniajgea przyczyny powstawania ga-
tunkéw. Robie te uwage, gdyz u nas powszechnie ,teorja Darwi-
na” nazywa sie kazdy poglad ewolucyjny.

Karol Darwin, Anglik (ur. 1809, um. 1882), byl to niezaprze-
ezenie jeden z wigkszych przyrodnikéw, jakich dotychezas znajg
dzieje. Wyjatkowe to stanowisko w nauce zawdzigeza nie tylko wiel-
kim zdolnoSciom, ale i nieslychanej pracowitosSci obok innych zalet,
niezbednych dla przyrodnika, jak Scislosé, spostrzegawczos¢, ktore
Darwin posiadal w stopniu bardzo wysokim.

Zaczawszy badania przyrodnicze bardzo mlodo, gdyz jeszcze
w szkole Sredniej, Darwin staje si¢ na cale zycie zdecydowanym
badaczem przyrody po odbyeciu podrézy na okrecie ,Beagle” wkolo
Ameryki Poludniowej (1831 —1836). Podréz ta dostarczyla mu
wielu pomysléw do wszystkich jego péiniejszych teoryj. Po po-
wroeie Darwin osiadl w miejscowoSei Down pod Londynem,
gdzie przebywal az do koifiea zyecia, i tu w ciszy i spokoju oddawal
sie pracy naukowej.
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BT LN A7

Wyniki badan Darwina sg bardzo wielkie. Zostaly one ujete
zarowno w wielkie dziela, jak i w pomniejsze notatki. Najwazniej-
szemi sa: ,0 powstawaniu gatunkéw droga doboru naturainego
ezyli o utrzymywaniu sie doskonalszych ras w walce o byt” (r. 1859)
nZmienno$é zwierzat i roslin w stanie kultury” (r. 1868) ,Pocho-
dzenie czlowieka i dobdér plciowy” (r. 1871). 1)

Teorja Darwina jest wylozona przedewszystkiem w pierw-
szem z wymienionych dziel. Nim jednak przejdziemy do jej roz-
wazenia, a przedtem do rozwazenia teorji Lamarcka, musimy
najpierw zapoznaé sie z niektoremi faktami, ktore posluzyly i tym
dwu uezonym i lieznym innym do ugruntowania ich teoryj.

Faktéw takich, czyli dowodéw dostarezyly liczne dziedziny
wiedzy biologicznej. Zadaniem mojem bedzie wskazaé tylko nie-
liczne najwazniejsze. Jest rzecza bardzo pozadana, aby kazdy zna-
lazl w swej pamigci szereg innych. Fakty, na ktérych sie opieraja
teorje rozwoju Swiata organieznego, albo ewolueyjne, zwane tez
descendencyjnemi, znajdziemy réwnie dobrze, badajae §wiat zwierzecy
jak i roslinny, jesli wigc bede je bral ze Swiata zwierzecego, to
tylko dlatego, iz chodzi mi jedynie o pewng ilo§é praykladdw.
Rozpatrujac dowody, na ktérych opieraja sie teorje ewolucji, ujmie-
my je w trzy grupy.

A. ZmiennoSé ustrojéw; dane biometryezne i systematyczne.

B. Pokrewienistwo organizmdéw; dane anatomiczno-pordwnaw-
cze i embrjologiczne.

C. ZmiennoSé gatunku w czasie i zwiazek gatunkéw obeenie
zyjacych z postaciami wymarlemi; dane paleontologiczne.

A. Zmienno§é ustrojow.
(Dane biometryezne i systematyczne).

Stare, z XVIII w. pochodzace okreSlenie gatunku orzeka,
jak wiemy, ze osobniki stanowigce jeden gatunek maja sie nie wie-
cej r6znié od siebie, niz dzieci jednych rodzicéw. W tej definicji tkwi
stwierdzenie faktu, ze jednak osobniki moga i beda réznié sie nieco
od siebie. Lecz w stosunkach ludzkich stwierdzamy, ze dzieci jednych
rodzicow réznig sie¢ nawet do§é znacznie. To samo dzieje sie u wszyst-
kich zwierzat i roslin. Z tysiecy nasion jakiej§ roSliny wyrastaja
tysigce osobnikéw, ale nie beda one nigdy calkowicie identyczne,
gdyz zawsze uwazny obserwator dostrzeze réznice w wysokoSci, wiel-

1) Tytul pierwszej ksiazki Darwina brzmi w oryginale tak: «On the origin
of species by means of natural selection, or the preservation of favoured races

in the struggle for lifes.
Wszystkie wymienione dziela Darwina istnieja w przek?adach polskich, kté-
rych dokonali: J. Dickstein, L. Mastowski i J. Nussbaum.
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kosei liSei i t. d. Wiemy takze, ze na wielkiem drzewie nie znajdziemy
dwu identyeznych lisei. WeZmy pod uwage pewna liczbe osobni-
kow jakiegoS gatunku ro§liny eczy zwierzecia, poddajmy je bada-
niom, a przekonamy si¢, ze u wszystkich istnieja pewne réznice
indywidualne; jest to dow6d zmiennoSei. Jak wielkg bywa zmien-
nosé w obrebie jednego gatunku, o tem poucza nas statystyka zmien-
nosei, zwana tez biometryks. Rezultaty badai tej nauki doprowa-
dzaja nas do przeSwiadezenia, Ze zmienno§é istnieje w obrebie kaz-
dej cechy danego gatunku, albowiem nie znalezliSmy dotad ani jedne-
g0, ktéryby temu prawu nie podlegal, to znaczy posiadal wszystkie
osobniki identyeczne.

Poniewaz obecnie biometryka stanowi juz odrebna, a wazng
galgZz biologji, przeto podamy niektére jej wazniejsze wyniki.
Badajge zmienno§é jakiejkolwiek cechy, np. dlugosei, dochodzi-
my do stwierdzenia pewnych stale powtarzajgeych sig zjawisk.
Jesli mianowicie zaczniemy mierzyé np. 1000 ziarn bobu, fasoli,
zyta i t. p., to okaze sie, Ze otrzymamy pewng liczbe dlugoSei.
Na kazdg z nich przypadnie réwniez pewna liczba osobnikéw.
Czy jednakowa? Nie. Stwierdzimy bowiem, ze najwigksza licz-
ba osobnikéw bedzie posiadala dlugo$é Srednig, na dlugo§é zas
minimalna i maksymalna przypadnie liczba najmniejsza. Prayto-
czymy tu przyklad, jaki znajdujemy u de Vriesa. Wzial on do
pomiaréw 448 nasion bobu, mierzac ich dlugosé.

Napiszmy w gérnym szeregu dlugo$§é w milimetrach, w dol-
nym za§— ilo§¢ nasion danej dlugosci; otrzymamy:

dlugosé w mm. 3; 9, 10, 11, 12, 18, 145 156;°16

liczba nasion 1,2, 23, 108, 167, 100, 33,7881

Widzimy, ze dlugo$é mniej wigcej poSrodkowa (12 mm.) po-
siada najwiecej nasion (167), najmniej, bo po jednym osobniku, mi-
nimalng (8 mm.) i maksymalna (16 mm.). Fakt ten stale powtarza-
jacy sie we wszystkich znanych przypadkach wuzyskal nazwe
prawa Quetelet’a!) (antropolog francuski). Prawo to ilustruje
najlepiej rysunek 54. WeZmy naczynie, odpowiednio podzielone na
tyle waskich komor, ile jest réznych dlugoSei ziarn bobu w danym
przykladzie, i wilézmy do kazdej komory ziarno jednakowej dlu-
gofci, do pierwszej—najmniejszej, do drugiej—nieco wigkszej i t. d.,
a otrzymamy obraz jak na rysunku. Polaczmy teraz linjg punkty,
do ktérych sa zapelnione komory, a utworzy si¢ linja lamana, t. zw.
krzywa Quetelet’a, wykazujaca nam zapomocg metody graficznej
zasadnicze prawo zmiennoSei. W obrebie kazdego gatunku wykry-

1) Wilasciwie, nazwa ta przysluguje matematycznemu ujeciu poOwyZszego
zjawiska.
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wamy tedy zmienno$é osobnicza w stosunku do jakiejkolwiek do-
wolnie wzietej cechy. Ale bardzo czesto moZemy stwierdzié, Ze
zmienno§é idzie bardzo daleko. MéwiliSmy o takich przypad-
kach, ktére Linneusza zmusily do stworzenia pojecia rasy,
albo odmiany. Pamietamy przeciez, jak bardzo réznia si¢ od sie-
bie rasy ps6w. Podobnie wielkie réznice znajdujemy wsrdd golebi
(rys. 55), a jesli chodzi o golebie, to moze wiecej pewnosci mamy,
niz w jakimkolwiek innym przypadku, ze wszystkie te golebie po-
chodza od jednego, jedynego gatunku golebia skalnego Columba
livia, do dzi§ jeszcze zyjacego wsze-
dzie w Europie poludniowej. Réznice
wsréd golebi dotyeza juz nie tylko wy-
gladu zewnegtrznego, ale i takich cech,
jak liezba pi6ér w skrzydlach i w ogo-
nie, a nawet ilo§¢ kregéw. Niezmier-
nie waznym dowodem zmiennosei ustro-
jow jest istnienie t. zw. form lokalnych
w obrebie danego gatunku, Iorm, za-
leznych od miejsca, w ktérem zyjg. Np.,
znamy wsréd réznych zwierzat takie
formy, jak gérska, stepowa, leSna i t. p.

Widzimy zatem, ze juz badania
systematyczne, oméwione  obszerniej
w poprzednim rozdziale, i biometrycz-
ne dostarczaja tak wielu dowodéw
zmiennosSci ustrojéw, ze dawny poglad
o staloSei gatunku staje sie nieprawdo-
podobnym.

B. Pokrewieiistwo ustrojow
{Dane anatomo-poréwnawcze i embrjo-

&>

logiczne) Rys. 54. Ilustracja prawa
Roéwnie duzo dowodéw znajdziemy, Queteleta
rozpatrzywszy dane, jakich nam dostar- (obj. w tekscie).

¢za anatomja porédwnawcza. Nauka ta,

stworzona przez Cuviera, jak wskazuje sama nazwa, zajmuje sie
przedewszystkiem poréwnywaniem odpowiadajaeych sobie narzadéw
u réznych zwierzat. Metode poréwnywania, oparta na wyszukiwa-
niu homologji, Cuvier wlasnie wprowadzil do nauki. Metoda ta dala
wspaniale wyniki, ugruntowujac teorje rozwoju, jakkclwiek przez
dziwna loséw ironje sam jej twérea byl zdecydowanym zwolenni-
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kiem staloSci gatunkéw, nie dostrzegajac glebokich konsekwencyj
w faktach, przez siebie nadzwyeczaj trafnie zaobserwowanych. Ba--
dajac ustroje oraz poréwnywajac ich budowe, bardzo latwo spoty-
kamy tysigezne fakty, ktérych zanalizowanie zmusza nas do przy-
jecia tezy nastepujacej: ustroje sa do siebie nie tylko podobne,
lecz sa sobie pokrewne.

W rozdziale poprzednim stale mdéwiliSmy o podobienstwach,
uzywajac okreSlenia: podobienistwo istotne. Termin ten byl niejako

Rys. 55. Rozne rasy golebi.

zastepezy, aby nie uzywaé innego, jedynie wlaSciwego—pokrewienstwo.
Dopiero obeenie bedziemy go mogli stosowaé. Aby sig¢ o pokrewien-
stwie réznych form przekonaé, rozpatrzmy dla przykladu jakakolwiek
czesé szkieletu r6znych kregowedw. Niech to bedzie szkielet kofiezy-
ny przedniej (rys. 56). :

Owoéz, zarowno przednia lapka traszki, jak Zzaby, jaszezur-
ki, lub tez skrzydlo ptaka, czy noga lwa, albo nietoperza, wreszcie
reka malpy, zawsze wykazg nam obecno§¢ nieodmiennie tych sa-
mych skladnikéw szkieletowyeh, oczywiscie pod pewnemi wzgleda-
mi zmodyfikowanych, zaleznie od czynnoSci, do jakich koficzyna
przednia jest uzywana. W zasadzie wigc u wszystkich wymienionych
zwierzat znajdziemy nastepujace cze¢Sci skladowe kofczyny przed-
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niej, ezeSé ukryta, stanowigeq t. zw. pas barkowy, w ktérego sklad
wehodzi po stronie grzbietowej lopatka (s ¢ a pula) (rys. 56, se), a po
stronie brzusznej kos§é krueza (os coracoideum) iobojezyk (clavi-
cula). KoSci te sg niejednakowo wyksztalcone, tak Ze np. u wielu
kregoweéw koSé krueza jest w zaniku, a jedynym jej Sladem bywa
niewielki wyrostek (processus coracoideus), np. u konia,
krowy. To samo dotyezy obojezyka. Zanikl on u tych ssakéw,
ktérych koficzyna nie stuzy do ruchu obrotowego lub chwytnego,
lecz wykonywa jedynie ruch wahadlowy.

Gdybyémy jednakze na podstawie nieobeenoSci obojezyka od-
mowili homologji pasa barkowego konia z pasem barkowym ptaka,

to popelnilibySmy wielki blad. We wszystkich podobnyeh przy-

1° JI

: e =)

MR e
P

Rys. 56. Szkielet Iwa. St.—Mostek. Sc.—Eopatka. H~Ko$¢ ramieniowa. K—
Kosé promieniowa. U—Kosé lokciowa. Cp—Napiestek. Me—Dlon. Il—Ko$¢ bio-
drowa. P—Kosé tonowa. Is—Kosé siedzeniowa. Fe—Koéé udowa. T—Koéé go-
leniowa. F—Piszczel. P—Rzepka. Ts — Kosei stepu. Mt—Kosei stopy (zmn.).

padkach dane anatomo-poréwnawecze uzupelnia embrjologja. Ona
to wykazuje, ze worawdzie zwierze dorosle tej kosei nie posiada,
ale w rozwoju zawiazek jej istnieje i dopiero pdzniej zanika.

Z pasem barkowym zestawia sie t. zw. koficzyna wolna, czyli czesé
wystajaca kofiezyny przedniej. Tutaj znéw mamy koSci zasadniezo
jednakowe, a wige: koSé ramieniowa (humerus—H), dwie koSei
przedramienia, promieniows ilokeiows (radius, ulna—R,U), ktére
mogg byé albo samodzielne, albo zro$niete, dalej kilka kostek ulozo-
nych zasadniczo w trzy szeregi, t. zw. napigstek (car p us—Cp).
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Kostki te, o nieprawidfowej postaci, polaczone sa ze sobg za-
pomocs stawéw ciasnych, tak Ze stanowia jakby jedng caloSé.
W pierwszym szeregu znajdujemy trzy kostki: ulnare, radiale,
intermedium, wdrugim—jedng lub dwie Srodkowe (0ossa cen-
tralia), wreszeie w trzecim—kilka, az do 5 o nazwach napiestkowe
1, 2, 3,4, 5 (carpale I, II it.d.). I tu znéw mogq zachodzié
rézne modyfikacje, niektore kostki zrastajg si¢ z soba, inne zanikajg
zupelnie, istniejac wszakze w zarodku. Dalej mamy koSci dloniowe
(metacarpus—>Me), wilosei odpowiadajgcej iloSei paleéw. Od jednej
zatem u ssakéw jednopalezastych, jak np. u konia, az do pigeiu. Ze kofi-
ezyna jednopalezasta powstala z kofiezyny o pieciu paleach, przeko-
namy si¢ niebawem. Wreszeie idg kosSci paledw, z ktérych kazdy,
z wyjatkiem pierwszego, jest zlozony z trzech kostek, t.zw. falang;
w sklad pierwszego wchodzg dwie kostki. Te same stosunki znaj-
dujemy w konczynie tylnej.

Lecz nie tylko szkielet odnézy wykazuje catkowite homologje
w typie kregoweéw, réwnie dobrze znajdziemy je, rozpatrujac jakie-
kolwiek inne czeSci organizmu. Weimy pod uwage np. ezaszke.
Sklada sie ona zasadniczo wszedzie z tych samych kosei. U wszystkich
kregoweéw znajdziemy zawsze potylice, koS¢ klinowa, sitowg i t. d.
Beda nas wprawdzie uderzaly r6znice, ale latwo znajdziemy ich
wyjasnienie. Potylica np. jakiego§ nizszego kregowea sklada sie
z 4 czeSci: z potylicy goérnej (occipitale superius), z potylicy
podstawowej (occipitale basilare) i wreszciez dwu potylic
boeznych (occipitalia lateralia). A tymeczasem potylica ssaka
jest jednolity koSeig. Lecz pouczeni juz doSwiadezeniem, zbadajmy
stosunki rozwojowe. Okaze si¢ wowezas, ze w rozwoju zarodka
ssaka zawiazuja si¢ az 4 punkty kostnienia, ktére pézniej, po zla-
niu sie, utworza jedng kosé. Badajac rzecz szczegélowo, przekona-
my sie, ze potylicy podstawowej odpowiada: trzon (¢orpus),
potylicom boeznym — klykeie potyliczne (condyli ocecipitales),
potylica za§ gérna stanowi t. zw. luske (squama) kosei potylicz-
nej. Zrost tych skladnikéw nastepuje tak weczeSnie, ze u dorosle-
go zwierzeeia juz nawet punktéw zrostu doszukaé sie niepodobna,
co jednak istotnego stanu rzeczy nie zmienia. Z podanych przykla-
déw, ktore kazdy moze sobie dowolnie mnozyé, wynikaja takie wnioski.
Anatomja poréwnaweza, poparta embrjologja, wykazuje najzupelniej |
dobitnie, ze w obrebie kregoweéw miedzy poszezegdlnemi klasami,
rzedami i gatunkami zachodza juz nie tylko podobienstwa, ale rze-
czywiste pokrewienstwa. GdybySmy zamiast kregoweow rozpatrzyli
stawonogi, albo szkarlupnie i t. d., to musielibySmy doj§é do ana-
logicznych wnioskéw. Lecz moznaby tak powiedzieé. Czyz ma-
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my prawo na tej podstawie sadzié o pokrewiefistwie typéw? By-
toby to moze prawdopodobna hypoteza, ale niczem wigcej.
I w takim razie, opierajac si¢ na faktach, musielibySmy przyjaé,
ze w obrebie typu osobniki sa sobie pokrewne, ale typy stanowig
zupelnie odosobnione pafistwa same w sobie, odgrodzone wzajemnie
od siebie jakby murem chifskim.

Tak tez niegdy$ mniemano. I dla wielu krytyeznych i ostroz-
nych umysléw brak polaczen miedzy poszezegélnemi typami sta-
nowil wielkgq przeszkode w przyjeciu teorji ewolucji. Na szczeScie
dla nauki, zdobyecze jej, zwlaszeza w koncu XIX stulecia w murze
tym ueczynily wielki wylom. Zdobyezami temi bylo odkrycie po-
staci zwierzecyeh, ktére zasluguja calkowicie na nazwe postaci
przejSciowych, to znaczy laczacych w sobie cechy dwu typéw od-

Rys. 57. Dziobak (Ornithorhynchus anatinus).

miennych. Poniewaz w ogélnym kursie zoologji malo zwykle ma-
my eczasu, aby te, ze wszech miar wazne postaci szezegélowiej roz-
patrywaé, przeto obecnie poSwiecimy im nieco wigcej uwagi.
Zaczniemy od zaznaczenia, ze dawniej nieznano nie tylko ta-
kich postaci, ktéreby lgczyly w sobie znamiona réznych typéw,
ale nawet i takich, ktére stanowiéby mogly przejscie miedzy po-
szezeg6lnemi klasami w granicach jednego typu. Zdawaé sie wow-
czas musiafo, ze np. skladajace sie na kregowce klasy: ryb, plazéw,
gadéw, ptakéw i ssakéw stanowia zupelnie odosobnione skupienia.
Badania wkrétece wykazaly, iz rzeczy maja sie inaczej. Gdy
zbadano bowiem blize] maleiika grupe ssakéw, t. zw. stekowedw
(Monotremata), to okazalo sie, ze lacza one w sobie w zadziwia-
jacy sposéb cechy zaréwno gadéw, jak ssakéw. Grupa ta przeto
bedzie taka wlasnie, jak nazwaliSmy, przejSciowa. Do stekowedw
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nalezg zaledwie trzy gatunki zwierzat: dziobak (Ornithorhyn-
chus) (rys. 57), oraz dwa gatunki kolezatek (Echidna) (rys. 58).
Wszystkie te gatunki Zyja tylko na ladzie australijskim i pewnych
sasiednich wyspach (Tasmanja, Nowa Gwinea i inne).

Zapoznajmy sie z ich budowa.

Stekowce sa to ssaki, a wiegc ich samice posiadaja gruczoly
‘mleczne, ktérych wydzielina karmig swe mlode. To jest cecha ssa-
kéw. Ale gruczoly mleczne posiadaja budowe bardzo prosta, a ich
wydzielina rézni sie chemicznie od mleka wyzszych ssakéw. Na-

stepnie, wydzielina ta nie wydostaje si¢ przez specjalne narzady, .
t. zw. sutki, lecz Scieka po wlosach, skad ja zlizuja mlode. Mlode:

nie rodzy sie zywe, lecz wylegaja si¢ z jaj, podobnych do jaj ga-
déw. To znéw cecha gadéw. Ssaki posiadaja unjScia narzadéw mos
czopleiowych i jelita odbytowego oddzielone od siebie, stekowae:

Rys. 58. Kolezatka (Echidna hystrix).

za§ nazwe swg otrzymaly stad, ze przewody moczopleiowe i jelito
odbytowe uchodza do wspélnej jamy, zwanej stekiem (c¢loaeca),
ktéra dopiero otwiera si¢ na zewngtrz. To jest cecha gadéw, W bu-
dowie wewnetrznej znajdujemy réwniez cechy przejSciowe. Czaszka
posiada naog6l cechy ssakéow (dwa klykecie potyliczne, gdy u gadéw
i ptakéw jeden i t. d.), ale koSci sg cienkie, szczeki silnie wydlu-
zone, jak u gadéw i ptakéw, a dziobak posiada nawet rogowy dziéb.
W pasie barkowym istnieje samodzielna ko§é krueza, cecha gadow,
ktéra u pozostalych ssakéw zrasta sie zawsze z lopatka. Cieplota
ciala stekoweéw tez dowodzi ich przejSciowosei. Ssaki majg, jak
wiadomo, cieplote ciala stala, wahajaca sie w stosunkowo waskich
granicach: mniej wiecej od 36°C — 38°C. Gady za§ majg cieplote
ciala zmienng, zalezna od otoczenia. Stekowce maja w zasadzie
cieplote stala, ale znaecznie nizsza niz ssaki, gdyz maximum wy-
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nosi 28% a powtére wahajaca si¢ w granicach tak szerokich (24,—
28°), jak to nigdzie nie zdarza sie u ssakéw.

Inny przyklad grupy przejSciowej stanowigq wspomniane juz przez
nas z powodu oddychania ryby dwudyszne (Dipnoi). Zyja obecnie
3 gatunki tych ryb, a wszystkie posiadaja takie cechy przejSciowe.
Jedng z nich juz zna-
my. Jest to obecnosé
plue, powstalych z pe-
cherza plawnego. Dru-
ga — to budowa ser-
ca, takiego jak u pla-
zOw. A jeszeze sg i inne
cechy.

Wsréd  zyjacych
kreggoweéw nie znajdzie-
my juz przejSciowych

* postaci miedzy poszeze-
g6élnemi klasami, ale
jeszeze jedng taka po-
staé, ze wszech miar
wazna i ciekawa daje
nam paleontologja.

Rozumowania teo-
retyezne oddawna wska-
zywaly na bliski zwig-
zek gadow, z jednej stro-
ny z ssakami, z drugiej
za$ z ptakami. To byly
rozumowania, oczyli te-
orja, ktérej braklo fak-
téw na potwierdzenie.
Az oto w Solenhofen,
w Bawarji, w drugiej
polowie zeszlego stule-
cia znaleziono na lupku Rys. 59. Praptak (Archeopteryx litographica). cl—
odeisk zwierzgcia, ktore, clavicula, sc—scapula, h—humerus, r—radius, u—
posiadajac cechy przej- ulna, c—carpus, I, II, III, I'V—palce.
Seciowe miedzy gadami
i ptakami, calkowicie potwierdzalo slusznosSé teorji. Zwierzeciem
tem byl Archeopteryx litographica, praptak. Rysunek
nasz (rys. 59) podaje go w postaci nieco zrekonstruowanej, czyli
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odtworzonej w pewnych drobnyeh szezegélach i w zmniejszeniu,
praptak bowiem byl wielkoSei golebia. Przyjrzyjmy mu sie uwaznie.

Upierzenie skrzydel, tulowia i ogona dowodzi wyraZnie, Ze
mamy do ezynienia z ptakiem, ale, o ile u dzisiejszych ptakéw kre-
gi ogonowe zlewaja sie w malg tylko plytke kostna, to u praptaka
widzimy ogon gada, dlugi, zlozony z kilkunastu kregéw, na kté-
rym piéra sg osadzone obustronnie, jak w strzale Indjanina. Spdjrz-
my na ge¢be praptaka. Widzimy w niej szereg ostrych zebéw, ce-
cha typowa dla gadéw, gdy tymczasem ptaki zebéw nigdy nie po-
siadajag. W skrzydle ptakéw mamy koSei paledw zredukowane
i ukryte w migsniach, praptak zas posiadal palce uzbro-
jone pazurami i wystajace na zewngtrz. Widaé tez
z ich budowy, Ze sluzyly do chwytania. Natomiast
koficzyna tylna byla juz ptasia z typowym dla niej
zrostem kilku koSei w jedng kosSé skokowa.

Archeopteryx zatem lgezy! znamiona gaddw i pta-
kéw dzisiejszych. Czyz mozna wobec tego watpié, ze
ustrdj ten jest wistocie ogniwem, wiazacem te dwie
klasy kregowedow?

A teraz przejdZmy do postaci przejSciowych mie-
dzy réznemi typami.

Badania wykazuja, ze pierScienice i stawonogi
posiadaja budowe bardzo zblizona. Ot6z prawdziwo$é
tego jeszeze silniej podkresla istnienie gromady sta-
wonogdéw o cechach przejSciowyech. Sa to pratchawce
(Protracheata). Do pratchaweow nalezg trzy ga-
tunki zwierzat. Najdawniej i najlepiej znany jest pra-
techawiec afrykainiski (Peripatus capensis) (rys.60).
Rys. 60, Fo= Bardzo malo zaznaczona segmentacja ciala, brak
ripatus  ca- z 2 X B
pensis(wielk, VWYraZnego podzialu ciala na glowe, tuléw i odwlok,

natur.). slabo rozwinigte narzady zmyslowe, istnienie narzadoéw

wydzielniezych w kazdym pierScieniu, uchodzaeych na

zewnatrz u podstawy nézek—oto cechy pierscienie, jakie posiada

pratchawiec. Z drugiej strony, budowa nézek, zloZonych z pigciu

stawéw, istnienie narzadéw oddechowych w postaci tchawek i inne

jeszeze szezegdly—to znéw cechy stawonogéw. A wiee pratchawea
nalezy uwazaé za postaé przejSciowa, laczaca te dwa typy.

O ile pokrewiefistwa wzajemne kregowcow oddawna juz nalezy
traktowaé jako fakty ustalone, to przeciwnie, dlugo uchodzilo za
pewnik, ze Swiat bezkregowedw i kregowedw nie ma zadnego ze so-
bg blizszego zwigzku. Zdawalo sie, Ze na pytanie, czy istniejg mie-
dzy bezkregowcami i kregoweami jakie§ punkty styczne, odpowiedz
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bedzie przeczaca. Tymezasem znalazla sie grupa, ktéra dowodzi,
ze i te dwa Swiaty zwierzece wiaza sie ze sobg. Grupe te stano-
wig bezczaszkowee (Acrania), do ktérych nalezy lancetnik albo
nie§limka (Branchiostoma lanceolatum) i kilka jeszcze ga-
tunkéw, Lancetnik (rys. 61) jest zwierzeciem dlugoSci 6—8 em.,
zyje w piasku na dnie morza, znajdujemy go w wielu morzach
europejskich, jak Niemieckie, Srodziemne i t. d. Szezegélowszy
opis lancetnika znajdzie si¢ w kazdym podreczniku zoologji, tutaj
wige tylko podkresle te cechy, ktére Swiadeza o jego bliskiem po-
krewienstwie z kregoweami z jednej strony, a z bezkregowecami,
zwlaszeza za$ z oslonicami, z drugiej.

Cialo pokryte nablonkiem jednowarstwowym, narzady wydziel-
nicze zblizaja lancetnika do bezkregowceéw, gdy przeciwnie, posia-
danie przedewszystkiem struny grzbietowej i gléwnego pnia ner-
wowego na stronie grzbietowej stanowi oeczywisty dowod pokre-
wienistwa lancetnika z kregoweami.

n ¢ "

Rys. 61. Przekrd] schematyczny przez cialo lancetnika. a—Otwoér odbytowy. c—
Struna grzbietowa. k—Worek skrzelowy. m—Zoladek. n—Cewka nerwowa. p—
Jama okoloskrzelowa. p,—Jej otwér (pow.).

Méwiae o podstawach systematyki, wykazywaliSmy istniejace,
a dajgce sie udowodnié istotne podobienstwo wielu gatunkéw,
podobiefstwo tak wielkie, Ze wobec zmiennoSei gatunkéw, trudno
jest ustalié granice miedzv poszezegélnemi gatunkami. W rozdziale
niniejszym przytoczone fakty zmuszaja nas do uznania tego pewni-
ka, ze nie tylko miedzy podobnemi gatunkami, rodzajami i t. d., ale
nawet miedzy klasami i typami istnieje rzeczywiste pokrewiei-
stwo. Jesli, znajac wszystkie powyzsze fakty, zechcemy sobie od-
powiedzieé na pytanie, rownie dawne, jak filozofujaca mys§l ludzka,
jak powstal Swiat istnieii Zywyech, to narzuca sie przypuszczenie, ze
w cigqgu dziejéw ziemi zachodzil stopniowy rozwéj form orga-
niecznych. To, co bylo niegdy$ intuicja poetéw, lub filozoficznym
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juz si¢ nie miesza z krwia tetnicza. U gadéw (C) mamy juz ponadto za-
wigzek przegrody w obrebie komory, wreszcie ptaki i ssaki (D) po-
siadaja najwyzszy stopien zrdznicowania w budowie tego narzadu,.
dwa oddzielone od siebie przedsionki i dwie komory, nie laczace
si¢ ze soba zupelnie.

Nasze przypuszczenie stopniowego rozwoju $wiata organiczne-
go opiera si¢ rowniez na wielu innych danych paleontologicznyech.
Skoro przypuszezamy, ze Swiat organiczny powoli i stopniowo sig
rozwijal, to w takim razie musimy przewidywaé, ze w poprzednich
epokach zyly na ziemi inne gatunki zwierzece i roS§linne, po-
nadto sadzié nalezy, ze im starsza bedzie epoka geologiczna, tem
prostsze spotykaé bedziemy postaci, gdyz zlozone powstawaé bedg
péZniej czyli ze znajdowaé sie beda w epokach mlodszych. Tak tez
jest w istocie. Kazdemu z dziejéw ziemi wiadomo, ze najstarsza epoka,
zawierajgca szczqti{i zwierzece i roslinne, nie wykazuje jeszcze istnie-
nia wyzszych kregowedéw, ani np, stawonogdw, ze pojawiaja si¢ one
stopniowo, a najbardziej zlozone, jak' owady wéréd stawonogéw,
ssaki za§ wsréd kregowedw pojawiaja sie najpézniej.

Jesli rozwdj Swiata organicznego zdaje sie byé niewatpliwym
faktem, to na pytanie, jak sie ten rozwdj odbywal, niewiele jeszeze
mozna odpowiedzieé¢. Byl czas, w koficu zeszlego wieku, gdy uezo-
nym zdawalo sie, ze odpowiedZ taka latwo daé mozna i gdy za je-
dyne zadanie anatomji poréwnaweczej poczytywalo sie uszeregowa-
nie Swiata zwierzat wedle pochodzenia, czyli zbudowanie drzewa ge-
nealogicznego istot zywych. Dzi§ wiemy, Ze nie jest to rzecza latwa,
a filogeneza, czyli rozwéj rodowy Swiata organicznego, jest dotychezas
przewaznie nieznana i tu juz raczej opieramy si¢ na prawdopodob-
nych hipotezach, ') anizeli na faktach. Danych faktycznych brak nam
bardzo eczesto, ale nie moze to nas dziwié, gdyz, znajac dzieje, jakie
przechodzila ziemia, a SciSlej jej powierzchnia, powinniSmy rozu-
mied, jak wiele cennych dowodéw pogrzebanych jest, moze na zawsze,
na dnie dzisiejszych ocean6w i jak czesto znalezienie wazZnego wy-
kopaliska tylko szczeSliwym trafem nazwaé mozna.

I jesli czesto w stosunku do pewnych klas mozemy powiedzieé,
ze pochodza one od wspélnych postaci, to jest wszystko, co nauka
na ten temat ma do powiedzenia.

" Przyjmujac istnienie rozwoju §wiata organicznego, z konieez-
no$ci w naszych systematykach szeregujemy zwierzeta i rosliny wedle

) W rozumowaniach naszych czesto uzywam pojeé: hipoteza, teorja, pra-
wo. Nie wyjaéniam ich blizej, przypuszezajac, ze kaidy czytelnik tej ksiazki zdaje
sobie sprawe z ich znaczenia.
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stopnia ich rozwoju. Robimy to juz dzi§ niemal bezwiednie i wlasciwie
ulegaliSmy temu od pierwszych kart ksiazki niniejszej, omawiajac ja-
kiekolwiek zjawisko biologiczne. Ale jesli w naszym umySle Swiat
zwierzeey tak si¢ zawsze szereguje: pierwotniaki, jamochlony, roba-
ki... kregowce, to byloby wielkim bledem przypuszezaé, ze typy te po-

-wstaly bezposrednio, jeden z drugiego. O stosunkach rodowych, ezyli

filogenetycznych, wiemy jeszcze bardzo malo. Pod tym wzgledem na-
wet postaci przej$ciowe dowodza istnienia pokrewiefistw i rozwoju, ale
jeszeze nie daja moznodei wnioskowania o pochodzeniu poszezegblnych
typéw i gromad. Przeciwnie, rozpatrujac krytycznie znane nam po-
staci przejSciowe, musimy byé bardzo ostrozni w ich wlasciwej oce-
nie. Nie zaznaczyliSmy tego, opisujac je, wiee teraz podkreslimy
pewne wazne szczegély. Kto na te osobliwe zwierzeta zwracal uwa-
ge, ten musial dostrzec, ze jest ich bardzo malo i stanowig nie-
liczne gatunki. Stekoweéw jest trzy gatunki—pratchawedw tylez,
lancetnikéw takze. A z drugiej strony, zyja te zwierzeta gdzie$
porozrzucane po Swiecie, stanowige Zywe relikty dawnych epok.
Jak to sobie wyjasnié. Stangwszy na stanowisku rozwoju Swiata
organieznego, musimy przyjaé, ze rozwdj obejmowal wszystkie isto-
ty, ze zatem takie, ktére dla nieznanych nam przyczyn zachowaly
sie w dzisiejszym Swiecie, lecz nie poszly w kierunku jednych lub
drugich gromad, musialy wyginaé. Formy przejSciowe przeto zo-
staly skazane na zaglade. Obok gadéw istnieja dzi§ ptaki, ale nie
84 to potomkowie praptaka, ktéry niewatpliwie z powyzszych przy-
czyn zaginal zupelnie bezpotomnie.

NagromadzaliSmy dowody, przemawiajace na korzys$é teorji
stopniowego rozwoju, ewolucji ezyli descendencji. Znaczna ich czesé
i wiele innych réwniez wazkich byly znane Lamarckowi i Darwi-
nowi. I otéz obaj ci wieley przyrodnicy maja nieSmiertelna zastuge
w tem, ze nie tylko na fakty powyzsze zwrdéeili uwage, ale, prze-
Swiadezone o istnieniu rozwoju, podali przyeczyny, jakie wedlug
ich mniemania mogfy wplynaé na uksztaltowanie sie §wiata orga-
nicznego, czyli, innemi slowy, stworzyli teorje rozwoju, ktére dzié
od nazwisk swych twéreéw otrzymaly nazwy lamarkizmu i darwi-
nizmu. Ich rozpatrzeniem zajmiemy sie w nastepnym rozdziale.
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Znajace statystyke fauny i flory, z latwoScia mozemy stwier-
dzié, ze dzisiejszy Swiat zwierzecy i roSlinny liczy miljony gatun-
kow. Jezeli do tego wlaczymy te tysiace gatunkéw, jakie zyly
niegdy$ na ziemi, a dzi§ stanowia juz postaci kopalne, to otrzy-
mamy liczby jeszcze wicksze. Zastanawiajac sie nad powstaniem
tych wszystkich postaci organicznych, musimy zajaé jedno z dwu
stanowisk wobec tej kwestji. Albo przyjaé, Ze gatunki sq niezmien-
ne, i tyle ich jest od stworzenia Swiata, albo tez przypuszczaé, zZe
rozwijaly si¢ one i powstawaly stopniowo, to znaczy stangé na
stanowisku ewolueyjnem, i wowezas szukaé wyjasnienia dla owe-
g0 rozwoju.

Zadaniem kazdej teorji ewolucyjnej jest wyjasnié, jakie przy-
czyny mogly spowodowaé powstanie tylu gatunkdw, tylu odrebnych
osobnikdéw, jesli si¢ przyjmie w zalozeniu, zZe powstaly one wsku-
tek stopniowego rozwoju, z jednej pierwotnej materji ozywionej.

Jak wiemy, Lamarck wylozyl swoje poglady w ,Filozofji
zoologji”. W rozumowaniach swoich wychodzi on z nastepuja-
eych zalozen:

Dlugotrwale uzywanie, albo nieuzywanie jakiegokolwiek organu
prowadzi albo do silniejszego rozwoju i rozrostu tegoz, albo prze-
ciwnie, do zupelnego zaniku. Skoro zmiana w warunkach zewnetrz-
nych powoduje u zwierzecia, np., zmiang w sposobie zycia, to
w zwiazku z tem jedne narzady rozrastaja sie, inne moga zanikaé.

A wiee zmiany w warunkach otaczajacych prowadzg do zmian
w organizacji.

Wedlug Lamarcka zatem przyczyna zmiennoseci form orga-
nicznych sa warunki, albo, jak je Lamarck nazywa, okolicznoSei ze-
wnetrzne. ') Nie na wszystkie jednak organizmy zmiany w warun-
kach zewnetrznych oddzialywaja w sposéb bezpoSredni. Zalezy to
od tego ezy organizmy posiadaja ,pobudliwo§é”, wywolujaca vre-
akeje na zjawiska zewnetrzne, czy tez ,czucie”.

Aby zrozumieé, jak sobie Lamarck wyobraza wplyw warun-
kéw zewnetrznych, musimy przedtem okreslié, co rozumie on przez
»~pobudliwod§é” i ,czucie”, jako cechy wlaSciwe ustrojom Zywym.
Przez pobudliwo§é rozumie Lamarck ceche wlasciwg wszystkim
ustrojom zywym i nie wymagajaca specjalnych narzadéw, jako
swego podloza. Czucie za$§ wlaSciwe jest tylko zwierzetom i to takim,
ktére maja system nerwowy.

T ) Jako gléwna przyczyne zmiennosei gatunkéw poczytywal warunki ze-
wnetrzne wspélezesny Lamarckowi E. Geoferry Saint-Hilaire.
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Istoty, posiadajace ,czucie”, posiadajg tez ,czucie wewnetrzne”,
t. j. poczucie bytu wlasnego, i réznorodnych potrzeb, i daza do
zadosyéueczynienia tym potrzebom.

Zdaniem Lamareka, z powyzszego wynika, Zze na rosliny i na
zwierzeta nizsze, nie posiadajace wyksztalconego systemu nerwo-
wego, a wiec i czucia wewnetrznego, warunki zewnetrzne dzialaja
bezposrednio i wplywaja na zmiane¢ ich organizacji. Na zwierzeta
za§ o dobrze rozwinietym wukladzie nerwowym wplyw warunkéw
zewnefrznych jest do pewnego stopnia poSredni. To znaczy, Ze
wraz ze zmiang warunkéw zmienia sie¢ tez czucie, pojawiaja sie
nowe potrzeby, prowadzace do nowych eczynnoSei, a te powo-
duja zmiany w organizacji. Wedlug Lamarcka zmiany morfolo-
giczne zjawiaja sie jako rezultat zmian funkcjonalnych, ezyli ezyn-
nosciowych, a te powstaja pod wplywem pobudek psychicznych.
Przyjmujac istnienie rozwoju w Swiecie organizmdéw, Lamarck
w sposéb stanowezy wyraza mysl, Ze rozwéj mogl sie dokonywaé
w ciggu bardzo wielkich okres6w ec¢zasu. Rozumial on dobrze, ze
rozwo6j odbywaé sie moze tylko powoli, i stad slusznie zwalezal
poglad wspolezesnyeh, jakoby staloSei gatunkéw mialy dowodzié
dostatecznie fakty, iz przed 2—3 tysigeami lat gatunki roSlin
i zwierzat byly takie same (z piramid egipskich). Lamarck pojmo-
wal, ze okres kilku tysiecy lat jest krétka chwila w zZyciu Swiata
roS§lin i zwierzat.

Bedge zwolennikiem pogladu, iz rozw6j odbywal sie stopniowo,
powoli, byl tez Lamarck przeciwnikiem panujacego poddéweczas po-
gladu Cuviera. Cuvier mianowicie na podstawie badaf swych nad
zwierzetami kopalnemi, i w mys§l istniejacych poddéwezas pogladow
w geologji, twierdzil, Ze na powierzchni ziemi od czasu do czasu
pajawialy sig katastrofy, skutkiem ktérych kazda flora i fauna
ulegala zagladzie. Poglad ten zwalezal Lamarck, twierdzae, Ze nie-
ma potrzeby przypuszezaé istnienia nieudowodnionych katastrof,
skoro wszystko wyjasnia rozwdéj stopniowy.

W teorji Lamarcka zauwazamy dwa gléwne punkty.

Pierwszy: to wplyw warunkow, okolicznoSei zewnetrznyech.

Drugi: to dzialanie czucia wewnetrznego.

Gdzie, wedlug Lamarcka niema czucia wewnetrznego, tam wa-
runki zewnetrzne dzialaja bezpoSrednio. Zasade swa ilustruje La-
marck licznemi przykladami. Jezeli np. nasiona jakiegos ziela Ila-
kowego dostana si¢ na wyzyne do suchej, kamienistej okolicy, wy-
stawionej na dzialanie silnych wiatréw, i o ile si¢ utrzymaja przy
zyeiu i wydadzg potomstwo, to powstanie rasa roézna od tej, jaka
zamieszkiwala Iaki i miejsca nizinne.
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Osobniki tej nowej rasy stana sie mniejsze i watlejsze, nato-
miast nabedg nowych cech w organizacji wskutek tego, Ze pewne
ich narzady rozwing sie stosunkowo wiecej, niz inne.

Inny przyklad dotyezy wplywu wody na ksztaltowanie sie
roslin. Przytoczymy go doslownie.

»Dopdki jaskier wodny (Ranunculus aquaticus) pogra-
zony jest w wodzie, dop6ty liScie jego sa bardzo delikatnie wlosko-
wato wyciete; skoro jednak lodygi dosiegna powierzechni wody,
wowezas liSeie, rozwijajace sie w powietrzu, rozszerza sie, zaokragla
i stang sie¢ pojedynczo platkowate. Jezeli niektérym osobnikom tej
ro§liny udaje sie kielkowaé w gruncie wilgotnym, lecz nie pogrg-
zonym pod woda, to pedy ich sg krétkie, a liSeie nie podzielone
na nasienie wloskowate, wskutek czego powstaje Ranunculus
hederaceus, uwazany przez botanikéw za osobny gatunek”.

To bylyby przyklady bezposredniego dzialania warunkéw ze-
wnetrznych,

Gdzie za$§ istnieje czucie wewnetrzne, tam widzi Lamarck
dzialanie poSrednie tych warunkéw. W dzialaniu tem moznaby
wyr6ézni¢ wowezas nastepujace momenty. Powstanie wigkszej i trwal-
szej zmiany w warunkach, zwierzeta ja odezuwaja, co doprowadza
u-nich do nowych potrzeb. Nowe potrzeby wywolujg nowe czyn-
nosei, a wige i nowe przyzwyczajenia.

Nowe czynnoSeci sprawiaja, ze zwierze uzywa wiecej pewnych
organéw, malo dotad uzywanych. A nawet usilowanie. wykonania
pewnych nowych ezynnoSei powoduje tworzenie si¢ organéw mno-
wyeh, uzywanie pewnych organéw doprowadza do ich wazrostu, nie-
uzywanie innych, juz teraz zbednych, do ich zaniku. Ostatecznie
procesy takie dajg w rezultacie zmiany w organizacji zwierzecia.
Na dowdéd stusznoSci tych zalozei przytacza Lamarck liczne przy-
klady roSlin i zwierzat hodowanych. Znane za§ pospolicie fakty,
ze pewne zwierzeta i roSliny hodowane réznia si¢ bardzo od swych
dzikich przodkéw, gdy inne malo si¢ réznia, Lamarck wyjasnia
w sposéb nastepujacy.

Jezeli jakie§ zwierze stosunkowo malo zmienilo si¢ w poréw-
naniu ze swojemi dzikiemi przodkami, np. nasze kaczki domowe
i gesi, to tylko dowdd, ze niezbyt dilugo podlegalo domestykacji,
i nie znajdowato sie w odmiennym klimacie; wszakze juz i kaczki
nasze utracily zdolno$é przelatywania wigkszych odlegloSei, a w od-
no$nych czeSciach ich ciala nastapily pewne zmiany w pordéwnaniu
ze szcezepami dzikiemi.

Lamarck przytacza liczne przyklady, aby dowiesé, ze nieuzy-
wanie pewnych organéw powoduje ich zanik. RozwaZajac wplyw
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réznych ezynnikéw, a miedzy innemi i $wiatla wykazuje, ze co do-
tyezy np. Swiatla, to wiadomo, iz liczne zwierzeta jaskiniowe utra-
cily wazrek, wskutek nieuzywania tego organu w ciemnoS$ei, jak:
Slepiec egipski, odmieniec i inne.

Znane sa powszechnie przyklady, dzigki ktérym Lamarck wy-
jasnia wplyw warunkéw na powstanie nowyeh przyzwyczajein, da-
lej—ezynnoSei i, co zatem idzie, odpowiednich narzgdéw.

Geneze réznych nég u ptakéw wyjasnia Lamarck w sposéb
nastepujacy: ptaki, zmuszone do przebywania w okolicach wodnych
i zdobywania sobie w takich warunkach pozywienia, usilowaly ply-
waé, w tym celu rozszerzaly palce u nég, by mée sie utrzymaé na
wodzie, wskutek ciaglego rozszerzania pale6w skéra u ick nasady
rozciggala sig, co wreszcie dalo poczgtek blonie plywnej miedzy
palecami. Lamarck twierdzi, ze w taki sam spos6b powstaly blony
plywne u innych zwierzat, jak: zaba, bébr i t. p. Usilowanie
ufrzymania si¢ na wodzie spowodowalo czynno$é (rozsuwanie pal-
¢6w), wskutek tego zjawila si¢ zmiana w budowie danych orga-
néw. Tak samo ptaki, zyjace na drzewach, usilowaly obejmowaé
palecami galaz drzewa, aby si¢ na niej utrzymaé, stad mamy u nich
w analogiezny sposGb powstale dlugie palce, zakoiiczone dlugiemi
pazurami. Ptaki, Zyjaee na bagnach, musialy przyzwyczaié sig
do brodzenia, a ze usilowaly nie zapadaé si¢ w bagno, wiee stad
zezasem otrzymaly nogi dlugie, a eczesto rdéwniez i szyje dlugie,
przydatne do zerowania.

Naturalnie, we wszystkich tych przypadkach Lamarck przyj-
muje, ze wszystkie zmiany w budowie dziedzicza sie w nastepnych
pokoleniach, Tak samo zreszta myslal Darwin.

To bylyby najistotniejsze poglady Lamarcka. Rozpatrujac je
krytyeznie, winniSmy je ocenié z dwu stanowisk. Ze stanowiska epoki.
w ktérej powstaly, i naszych dzisiejszych pogladéw na te kwestje,

Co do pierwszego, to juz wypowiedzieliSmy sie dostatecznie,
nazywajac Lamarcka najwigkszym biologiem Francji. Jego zaslugi,
jako tworey pierwszej teorji ewolucyjnej, sa ogromne. JeSli miarg
wartoSci jakiejS teorji naukowej moze by¢ dlugosé jej trwania i liez-
ba zwolennikéw, to mozemy powiedzieé, ze lamarkizm istnieje do
dnia dzisiejszego, a t. zw. neolamarkistéw wielu znajdziemy wsréd
wspolezesnyeh uezonych. Co za§ do krytyecznej oceny pogladéw
Lamarcka, to dziS musielibySmy zajaé takie stanowisko: prawdopo-
dobnie niema ueczonych, ktérzyby odrzucali istnienie wielkiego
wplywu warunkow zewnetrznych na organizmy, natomiast kwestja
sczucia wewnetrznego”, jako czynnika rozwojowego, wielokrotnie
juz podlegala ujemnej krytyce.

Biologja. - 11 161

http://rcin.org.pl



L, S 11 _I.‘

RozpatrywaliSmy eczynniki, ktére, wedlug mniemania Lamarcka,
spowodowaly powstawanie gatunkéw. Jakzez sie na te kwestje za-
patrywal Darwin? Juz wiemy, Ze odnoSne poglady Darwina sg
wyrazone w jego pierwszem dziele. Przypomnijmy sobie, jak sie
nazywalo, albowiem, wlasciwie mdwige, W samej nazwie dziela jest
juz zawarta istota pogladéw Darwina. Tytul tego dziela brzmi:
»O powstawaniu gatunkéw droga doboru naturalnego, czyli o utrzy-
mywaniu sie doskonalszych osobnikéw w walce o byt”.

A wiec gatunki powstaja wedlug Darwina wskutek doboru
naturalnego. Czynnikiem, normujacym ten dobér, bedzie ,walka

0 byt”, sprawiajaca, Ze tylko wybrane osobniki zachowajg sie.

Jezeli dodamy jeszeze, ze dzialanie doboru mozliwe jest tylko
wéwezas, gdy przypuSeimy, ze pewne cechy dziedziczg sig, to
w gruncie rzeczy bedziemy mieli calo§é pogladéw Darwina, Dopiero
pézniej uzupelnil on jeszeze swoja teorje przez wprowadzenie no.
wego czynnika, ktérym jest dobér plciowy.

Swoja koncepcje doboru naturalnego oparl Darwin przede-
wszystkiem na bardzo sumiennie i wszechstronnie zbadanych fak-
tach doboru sztucznego. Co to jest doblr sztuezny? Jest to czyn-
nik, stosowany przez kazdego hodowee Swiadomie albo nie Swiado-
mie dla otrzymania nowych, korzystnych pod jakimkolwiek badz
wzgledem, odmian roSlin, czy zwierzat. Zastanawia nas przeciez,
jak wiele znamy réznych odmian zwierzat i roSlin hodowanych,
z ktérych liezne powstaja w naszych czasach. A poniewaz bardzo
czesto wiemy, a prawie zawsze przypuszczamy, ze powstaly one
z jednego gatunku zyjacego dziko i nieraz znanego nam dokladnie,

-przeto postarajmy sie zbadaé, skad sie te liczne odmiany wziely,

ezyli jak powstaly. ,Gdy poréwnamy, méwi Darwin, tak liczne
rasy pséw, mnéstwo odmian roélin zbozowych, owocowych, warzyw-
nych i ozdobnyech, to bedziemy musieli uznaé w faktach tych cos
wigcej ponad prostq zmienno§é. Nie mozemy przypuseié, aby
wszystkie te formy powstaly nagle, w tak doskonalym i tak pozy-
tecznym dla ezlowieka stanie”.

Kluez do zrozumienia zagadki genezy tych ras znajdujemy
w uzdolnieniu czlowieka do gromadzenia pewnych zmian droga
doboru.

Natura, jak twierdzi Darwin, sama wytwarza stopniowo zmia-
ny, czlowiek za$§ nadaje im pewien pozyteczny dla siebie kierunek,
potegujac je lub oslabiajge. Jak postepuje hodowea, cheac otrzy-
maé osobniki, w stopniu najwyzszym obdarzone jakas korzystna
cecha? Oto wybiera do rozplodu osobniki, obdarzone ta specjalng
cecha, w nastepnem pokoleniu znéw starannie oddziela te osobniki,
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u ktérych dana cecha wystgpila najsilniej, i wreszcie po szeregu
pokoleii dostaje pozadany rezultat. Postepujac w taki sposéb, osigga
czesto hodowea wytworzenie si¢ obok cech pozadanych szeregu
innych, ktére mogs byé nawet niekorzystne, ale to dlatego, Ze
organizmem rzadzi prawo korrelacji, dzigki ktéremu modyfikacja
pewnej cechy, np. cienkoSci welny u owiec, moze poeiagnaé za sobg
zmiany w budowie rogéw, wrazliwofei na wilgoé lub tym podobne.

Darwin twierdzi, ze nie nalezy watpié o wartoSei doboru na
tej tylko podstawie, iz jest on stosowany od niedawna (100—200 lat),
gdyz juz starozytni znali zasady doboru 1 powodowali sie niemi,

- a nawet ludzie, nie znajgcy zasad doboru, postepuja w my$l nich.

Zbadawszy znane sobie przypadki doboru sztueznego, przechodzi
Darwin do zwierzat i roslin dzikich i twierdzi, Ze zasada doboru
panuje fu réwniez w calej rozcigglosei.

W przyrodzie réwniez rodza sie osobniki z pewnemi cechami
odmiennemi niz cechy rodziecéw, a przez stopnioive spoteguwanie
tych cech w nastepnych pokoleniach moga powstawaé nowe odmia-
ny. Darwin za§ w rozumowaniach tyeh wychodzi z zalozenia, e
niema jakoSciowej réznicy miedzy odmiana a gatunkiem i niema
Seislego kryterjum, ktéreby pozwolilo odmiane od gatunku odréznié,
€0, jak wiemy, jeszcze i obecnie stanowi najwieksza trudnosé systema-
tyki. Nowe, powstajace na lonie przyrody odmiany bylyby poeczat-
kiem nowych gatunkéw, ktére zaczynaja sie wlaSciwie od chwili,
gdy iloSé cech, rézniacych je, zwiekszy sie. A wiee, zdaniem Dar-
wina, niema istotnych réznic miedzy powstawaniem odmian w ho-
dowli i odmian w przyrodzie. A jesli miedzy odmianami, powsta-
lemi w hodowli, moga sie wytworzyé tak wielkie réznice, jak np.
miedzy odmianami kur, golebi, pséw, koni i t. d. pochodzacych od
jednego przodka, to w przyrodzie takie odmiany bedziemy wladnie
nazywali gatunkami. Wiedzac za$, 72 Swiat organiezny ma za sobg
miljony lat istnienia, bedziemy rozumieli te réznorodnoSé jego
postaci.

Lecz tu nasuwa sie pytanie wielkiej wagi.

Wiemy, kto w hodowli wywoluje powstanie nowych odmian,
a przedewszystkiem utrwalenie si¢ pewnych cech. W hodowli dzia-
la dob6r sztuezny, ten zas jest w reku czlowieka. Ale co w przy-
rodzie zastepuje czlowieka, ktéry zachowuje osobniki z danemi
cechami, a usuwa inne o cechach odmiennych? Zdaniem Darwina,
w przyrodzie dziala réwniez dobér, dobdér naturalny, a wywoluje
go walka o byt. W walce tej, staczanej przez organizmy, zwycigza-
ja, ezyli zachowujg sie przy zyeciu tylko te osobniki, ktére posia-
dajg jakie§ cechy, dajace im przewage.
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Wskutek tej walki wszelkie zmiany, ezy zboczenia, choéby naj-
mniejsze, jesli tylko beda korzystne dla danego gatunku, to beda
sprzyjaé zachowaniu sie tegoz przy zyeiu, a przenoszgc sie na po-
tomstwo, i potegujac sig, spowoduja wieksze przeksztalecenia. Takie

za§ przeksztalcenia prowadza do powstawania nowych ras, a wiec .

i nowych gatunkéw.

Co to jest walka o byt? Moéwilem juz o tem, Ze nie nalezy
znaczenia tego terminu naduzywaé. Darwin, uzywa go w znacze-
niu przemo$nem. ,Walka o byt” nie znaczy weale, aby w przy-
rodzie istniala wojna wszystkich przeciw wszystkim, przeciwnie,
przewaznie walka ta jest bierng, oznacza ona zaleznoS¢ wzajemng
istniefi, przedewszystkiem od wyzywienia. Walka o byt wyplywa
z tego, ze wszystkie istoty Zywe usiluja sie rozmnazaé jak najwieeej.
Wiemy juz, ze produkeja elementéw rozrodezych jest w. kazdym
gatunku wielka, a nieraz wreez olbrzymia, i mozna powiedzieé, ze
gdyby jakikolwiek gatunek mdégl sie rozmnazaé, nie ginae inaczej,
jak tylko Smiercia naturalna, to kazdy, w krétszym lub dluzszym
czasie, pokrylby cala ziemie. JeS§li dla przykladu wziaé slonia,
rozmnazajgcego sie podobno najpowolniej ze wszystkich zwierzat,
gayz w ciggu stuletniego okresu zycia samica moze wydaé tylko
szeScioro mlodych, to jednak po uplywie 750 lat z jednej pary
mielibySmy 19 miljonéw osobnikéw, gdyby tak wiele mnie ginelo
w walce o byt. Juz Linneusz obliczyl, ze gdyby jaka$ roslina wy-
dawala tylko dwa nasiona rocznie, a niema rosliny tak malo plod-
nej, gdyby kazda nastepna znéw tylko dwa nasiona wydala, to po
latach dwudziestu mielibySmy juz miljon roslin. A wige kazdy ga-
tunek, nawet najslabiej rozmnazajacy sig¢, bylby zdolny do opano-
wania calej kuli ziemskiej w przeciagu bardzo krétkiego czasu.
Tylko wige. walka o byt sprawia, ze w naturze ustala sie pewna
rownowaga, i na ziemi moze bytowaé obok siebie tyle setek tysie-
cy gatunkéw roslin i zwierzat., Mimo to, mamy liczne dowody, Ze
kazdy gatunek moze sie w bardzo krétkim czasie rozmnozyé
w sposéb niezwykly, o ile tylko warunki temu sprzyjaé beda.
Wystarezy rok, lab dwa korzystnych warunkéw rozwoju, aby po-
wstaly takie olbrzymie iloSei szaraiczy wedrownej, iz moga one
zniszezyé tysiace hektaréw pdl uprawnyeh. Niezwykle rozmno-
zenie si¢ w danym roku $ledzi, powoduje utworzenie si¢ lawic
o szerokosei kilku a dlugoSe: kilkudziesieeiu kilometréw. Wiemy
dobrze, ze sg lata, gdy masowe pojawienie sie chrabaszezy niszezy
liScie i zawiazki owocowe calych sadow. Przykladéw takich mozna-
by wyliezyé bardzo wiele. Wszystkie one dowodza, ze w przyrodzie
rozmnazanie si¢ osobnikéw jest bardzo zalezme od warunkéw ze-
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wnetrznych i ich szczesliwe ulozenie si¢ w ciggu jednego roku juz
wystarcza, aby dany gatunek osiagnal olbrzymie iloSci osobnikéw.
Badajac takie fakty, dochodzimy do przeSwiadezenia, ze walka
o byt moze i musi byé rozumiana w znaczeniu bardzo szerokiem,
Ze, mianowicie, nie mozna tu mieé na mysli tylko walki indy-
widualnej, lecz ze zywa istota walezy z takiemi czynnikami, jak
warunki klimatyezne, ilo$é pozywienia i t. p.

A wigc powstawanie gatunkéw osiaga sie drogg doboru, dobér
za§ naturalny w przyrodzie ‘est dokonany dzieki walce o byt, to
znaczy, ze zachowuja sie¢ tylko te osobniki, ktére w tej walce po-
zostaja przy zyciu i zdolaja sie rozmnozyé. Darwin 1wudéwi o za-
chowaniu sie ,doskonalszych ras”. Jak to nalezy rozumieé? Juz
z tego, coSmy o istocie walki o byt pisali, wynika, Ze i wyrazenia
yrasy doskonalsze” nie mozna braé dostownie. Doskonalszy nie
znaczy obdarzony silniejszemi mieSniami, wiekszemi pazurami i t. p.
Przeciwnie, to tylko osobnik lepiej przystosowany.

Jak to rozumial sam Darwin, wyjasnia najlepiej jeden z przy-
kladéw, ktory on przytacza. Zauwazono mianowicie, ze na niektd-
rych wyspach oceanicznych, gdzie panuja silne wiatry, znaczna
wiekszosé owad6éw, nalezacyeh do rzedow skrzydlatych, zatracila
skrzydla.

Dlaczego tak sie stalo? Bowiem owady latajace, a wiec o dobrze
rozwinietych skrzydlach, byly narazone na zgube, gdyz na niewiel-
kich wyspach wiatr unosil je na morze i zatapial. Owady za§ nie
latajace, albo latajace stabo, latwiej utrzymywaly sig przy zyciu
i rozmnazaly si¢ najwiecej. W kazdem nastepnem pokoleniu prze-
chowywaly sie najlepiej znéw osobniki bezskrzydle, tak, ze po sze-
regu pokolen powstawala najpierw odmiana, potem gatunek bez-
skrzydly. Darwin pisze, ze wedlug wspélezesnych mu obliczei na
Maderze na 550 gatunkéw chrzaszezy, 200 ma tak nierozwiniete
skrzydla, ze nie moze lataé. Zasada doboru naturalnego wyjasnia,
zdaniem Darwina, bardzo wiele zjawisk w przyrodzie. Miedzy in-
nemi opisywane poprzednio instynkty, nasladownictwo, ezyli mi-
mikrja, barwy ochronne, wszystkie te zjawiska powstaly dzieki
dzialaniu doboru. Ale Darwin wkrétece zauwazyl, Ze w przyrodzie
z latwoScig spotykamy fakty, ktére przez dobér naturalny trudno
wyjasnié. Jak mianowicie rozumieé istnienie wspominanego juz
przez nas dymorfizmu pleiowego, ezyli dwupostaciowosei? Przeciez
najezestszym wyrazem dymorfizmu, zwlaszeza wiréd kregowedw, jest
nadzwyezajna ozdobno$é samedw, polegajaca albo na Zywych, ezesto
Swietnych barwach, albo tez nawet na zupelnie odmiennych ksztal-
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tach, jakie posiada samiec, jak np. Bazant, paw, argus wéréd pta-
kéw, liezne motyle, chrzaszeze i t. d. Dymorfizmu takiego, idacego
w kierunku ozdobno$ei, nie sposéb objasnié doborem naturalnym,
gdyz znamiona te raczej za szkodliwe trzeba uwazaé. Bazant—ko-
gut wskutek swego wielkiego ogona i jaskrawego upierzenia da-
leko latwiej stanie si¢ zdobyeza lisa, czy jastrzebia, niz szaro upie-
rzona samiea.

Aby te wszystkie ziawiska objaSnié, Darwin stworzyl! teorje
doboru pleiowego. Rozumuje on tak: gdzie w przyrodzie prze-
wazaja samee, tam tylko najokazalszy pod kazdym wzgledem samiec
ma szanse zdobyeia samicy i takiego tylko wybiera samica. Po-
niewaz w zwiazku z okazaloScig, ubarwieniem i t. d. wystepuja i inne
cechy dla gatunku dodatnie, wiec tylko taki samiec przekazaé
moze zesp6l cech dodatnich nast¢pnym pokoleniom, a zatem utrzy-
ma przy zyeciu gatunek.

Ze za$ jeden samiec najzupelniej wystarcza, aby zaplodnié
szereg samic, wiec nie jest zgubne dla gatunku, gdy mnawet pewna
ilo§é sameéw ze wzgledu na swe cechy, widoczne dla napastnika,
ulegnie zagladzie.

Takby sie przedstawialy poglady wielkiego angielskiego uczo-
nego na pochodzenie gatunkéw. Dzisiaj, uznajac w calej rozeiaglosei
wiekopomne zastugi Darwina. musimy przeciez zauwazy¢, Ze nie
wszystkie jego poglady mozna bez zastrzezei podzielaé!).

Teorja doboru naturalnego ma dwa zwlaszcza slabe punkty,
na ktére nalezy zwréeié uwage. Mianowicie, jak sobie wyobrazié
powstanie pierwszego zboczenia w organizacji danej istoty. Bo ze
z chwila, gdy dane zboczenie okaze sie korzystnem, moze si¢ ono
utrwalié, w mys5l teorji Darwina, to jeszeze nie tlumaczy genezy
zboczen wogdle. Te slaba strone swej teorji widzial juz i Darwin.

Drugi punkt, a raczej drugi zarzut dotyczy i Lamarcka. Jest
to zbyt wielka ufno§é w dziedziczenie wszystkich cech nabytyeh.
Wspoblezesna nauka wykazuje, ze bardzo wielu cech takich nie dzie-
dziezy si¢ zupelnie. Do tej sprawy, jeszcze wrécimy.

Darwin zastanawial sie réwniez i nad pochodzeniem ezlowieka,
czemu poswiecil jedno ze swych dziel. Kwestji tej nie bedziemy roz-
wazali blizej, gdyz wobee braku jakichkolwiek danych paleontologicz-
nych, dotyczacych przodkéw czlowieka, nauka nic pewnego w tej ma-
terji nie moze powiedzieé, a nie jest naszem zadaniem rozpatrywanie

) Zwlaszeza teorja doboru plciowego spotkala sie z bh. wielu rzeczowemi
zarzutami.
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wszelkieh hipotez, ktére z natury rzeczy moga mieé jedynie prze-
mijajaca wartosé. Nalezy tylko jak najkategoryeczniej zaprzeczyé
rozpowszechnionemu, a bardzo bi¢dnemu mniemaniu, jakie si¢ utrzy-
muje jeszeze ciggle w spoleczenstwie naszem, jakoby wedlug Darwi-
na czlowiek mial pochodzié od... malpy. Tego Darwin nie powiedzial,
ani nie napisal nigdzie, a kto chce poznaé poglad Darwina na te
kwestje, najlepiej zrobi, je§li przeczyta jego ksiazke (juz cytowana),
ktora, istniejgc w polskim przekladzie, staje sie przez to dla kaz-
dego dostepna.

Wplyw Darwina na rozwéj wiedzy byl bardzo wielki;
moze dobrze wyrazimy to, mdéwiace, ze Darwin stworzy! epoke
w biologji przedewszystkiem, a potem i w innych dziedzinach
wiedzy. O Lamarcku zapomniano na dlugie lata, wiec naukowy
ewolucjonizm zaczyna sie dopiero od drugiej polowy zeszlego stu-
lecia i wtedy ogarnal ten nowy kierunek myslenia juz nie tylko
nauki przyrodnicze, ale wszelkie galezie wiedzy. Od czaséw Dar-
wina powstala juz niejedna nowa teorja rozwoju, a ceche ich przede-
wszystkiem stanowi to, Ze poszukujac przyezyn rozweju, zwrdcily
sie one nie do organizmu jako caloSci, lecz do jego elementar-
nego skladnika, ezyli do komérki.

Z licznych teoryj rozwojowych rozpatrzymy pokrétce jeszeze
jedna, ktora zawdzieczamy de Vriesowi.

Hugo de Vries Holender, uczony wspélezesny, zwrécil uwage
przedewszystkiem na fakty juz znane i dawniejszym uezonym, tylko
ze, gdy tameci nie przypisywali im wiekszego znaczenia, de- Vries
na takich faktach oparl swoja teorje. Juz Darwinowi znane byly
fakty naglego wystepowania w pewnych pokoleniach osobnikéw,
wybitnie si¢ réznigeych od wszystkich innych. Np. w poczatkach
w. XIX otrzymano nowa odmiang¢ pszenicy z jednego osobnika,
ktéry odrazu hodowea zauwazyl, tak réznil sie wielkoSeig i kolo-
rem klosa. Ten wlasnie klos odosobniony dal poczatek nowej od-
mianie. Tak samo powstala pewna odmiana bezrogich owiec.

Ponadto udalo sie de Vriesowi samemu zaobserwowaé nader
ciekawy przypadek, dotyezacy pewnej pospolitej rosliny, mianowicie
wiesiotka (OenotheraLamarckiana). Mianowicie, w jednym roku
obok zwyklych wiesiolk6w pojawilo sie odrazu kilka form nowych,
odmiennych: réznice wéréd nieh wystapily wieksze, anizeli moznaby
to objasnié zwyklemi wahaniami indywidualnemi. Réznice takie nie
mieszezg sie w granicach znanyeh nam praw zmiennoSei i nie daja
sie wyrazi¢ krzywa Quetelet’a.

Badanie tych i tym podobnych faktéw doprowadzilo de Vriesa
do wygloszenia nastepujacej teorji. Nowe gatunki powstaja bardzo
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czesto nie wskutek nagromadzenia sie¢ drobnych cech, jak to pray-
puszeza Darwin, ale nagle wskutek nieznanych nam blizej przy-
czyn. Odrazu mogsq si¢ pojawié w obrebie danego gatunku postaci

zupelnie odmienne o wyraznych znamionach, znamiona te przenoszg

sig na nast¢pne pokolenie, i w ten sposéb powstaje szereg nowych
gatunkow.

De Vries takg sklonno§é, nazwana przez niego mutacyjna, zauwa-
zyl u wspomnianego wiesiotka, potem rézni ueczeni obserwowali ten
sam objaw u innych gatunkéw zwierzecych i ro§linnych. Czy jednak-
ze kazdy gatunek podlega mutacjom, jak czesto i t. d., tego nie
wiemy zupelnie.

Ale przypuszezaé mozna, ze kazdy gatunek moze si¢ znajdo-
waé w okresie takim, kiedy sklonny jest do wytwarzania odmien-
nych postaci, dajacych poczatek nowym gatunkom. Zjawisko takie
nazwane zostalo mutacjg, a teorja de Vriesa uzyskala miano
teorji mutacji.

De Vries jest czlowiekiem wspoélezesnym. PrzebiegliSmy wiee
cale dzieje biologji, az do dni naszych. Wréeimy jeszeze do historji
biologji XIX stulecia, lecz przedtem warto zrobié pewna uwage, do-
tyczaeq wyliczonych trzech teoryj ewolueyjnych, Jaki jest stosunek
wspoélezesnego przyrodnika do kazdej z nich? Wielu uczonych jest
w swych pogladach ewolueyjnyeh zdeeydowanymi lamarkistami,
darwinistami, mutacjonistami it. d., ale zapewne znaczna wiekszo§é
stoi na odmiennem nieco stanowisku. Zazwyczaj widzi ona juz
objektywnie mocne i slabe strony kazdej z nich i przyznaje, ze
kazda ma swoje racje, ktorym trudno przeezyé.

Niema pewnie przyrodnika, ktéryby nie uznawal dzialania
ezynnikéw zewnetrznych, ani takiego, ktéry nie widzi dzialania
doboru, co za§ do teorji mutacyjnej, to jakkolwiek powstala ona
wzglednie niedawno (okolo 1900 r.), jednakze fakty zdajg si¢ prze-
mawiaé za tem, ze i mutacyjne powstawanie gatunkéw musi byé
w pewnej mierze brane pod uwage.

Trzeba tylko pamietaé o jednem. Zaréwno Lamarck, jak Dar-
win, de Vries i inni wypowiadali teorje¢ naukowa, ze istnieje
rozwdj Swiata organieznego, i objasniali, w jaki sposéb rozwdj ten
moégl przebiegaé. My dzi§ wszysey stoimy na stanowisku ewolucjo-
nizmu w Swiecie istot Zywych, i dotychezas stanowisko to najlepiej
objasnia nam wszystkie gromadzone przez wiedze fakty. A wige
ewolucjonizm jest najprawdopodobniejsza teorja, ktéra potwierdzajg
wszystkie znane nam fakty, a nie znamy takich, ktéreby jej przeczyly.
Lecz nie wolno nigdy zapominaé, ze po nas przyjda nowe pokole-
nia i nie wiemy zgola, c¢zy teorja rozwo_ju bedzie odpowiadaé ich
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wiedzy o istotach zZywych. A jest to przeciez naczelng zasada nauki,
ze zawsze dazy i dazyé musi do poznania prawdy. Z tego stano-
wiska winniSmy traktowaé teorje ewolucyjne i pamigtaé o ich

" wartoSci wzglednej w stosunku do wszelkich mozliwoSei naszego

poznania.

Przebiegajae mySla historje biologji, zatrzymaliSmy sie u pro-
gu wieku XIX.

Wiek dziewietnasty jest wiekiem tak potezZnego rozwoju nauk
biologicznych, ze stajemy ju’ wobec olbrzymiego szeregu uczonych,
ktérzy w tym okresie zyli i dzialali. ;

Mozna wiee tylko ogdlnie wiek ten scharakteryzowaé, jako
epoke powstania lieznyeh nowych kierunkéw wiedzy i wielu jej
dzialow.

Systematyka, morfologja, embrjologja, fizjologja, nauki do-
Swiadezalne, paleontologja — oto nauki, ktére albo powstaja w tym
wieku, jako samodzielne dzialy nauk biologicznych, albo tez roz-
kwit ich najwiekszy przypada na to stulecie.

W kierunkach teoretyecznych w tym wieku, najwigcej rozwinely
sie: filozofja morfologji w pierwszych dziesigtkach lat zeszlego stu-
lecia, a potem teorje ewolucyjne. W kierunkach badaii konkret-
nych epoke stanowig lata 1830—1840 ktére sa data ugruntowania
budowy komérkowej organizméw.

Wiek XIX cechuje jeszcze i to, ze wiedza biologiczna staje
sie udzialem calego cywilizowanego Swiata i niema juz dzi§ kultu-
ralnego narodu, ktéryby sie nie przyczynil do jej rozwoju. I my
mozemy sie poszezycié imionami ludzi, ktérzy w dziejach biologji
poczesne miejsce sobie zdobyli, roznoszac slawe polskiego imienia
daleko poza granice ojezyzny. Wymienimy tylko imiona nie-
licznych '). Beda to:

Jedrzej Sniadecki (1768—1838 r.), profesor akademji wiles-
skiej, autor ksiazki ,Teorja jestestw organicznych”.

Leon Cienkowski (1823—1887 r.), botanik wszechSwiatowej
stawy, jeden z pierwszych na Swiecie badaczy istot jednokomérkowych,
przez obeych uznany, jako jeden z twoéreéw naukowej bakterjologji.

August WrzeSniowski (1836 —1892 r.), zoolog, badacz wy-
moczkéw i skorupiakéw.

Marceli Nencki (1847—1901 r.), biolog - chemik.

Henryk Hoyer (1834—1908 r.), wielki badacz w zakresie
drobnowidzowej budowy eciala, ezyli t. zw. histologji, odkrywea
wielu nowyech faktéw w tej dziedzinie.

1) Polecam ksiazke J. Nusbauma «Szlakami nauki ojczystej> Warszawa 1917 r
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Wiadyslaw Taczanowski (18191890 r.), slawny na caly
Swiat ornitolog, t. j. badacz ptakéw, ktéry opisal wiele nowych ga-
tunk6w, nadsylanyeh mu z calej niemal kuli ziemskiej.

Marjan Raciborski (1863—1917 r.), botanik wielkiej stawy
i wiekopomnych zaslug, zwlaszeza dla nauki ojezystej.

Napoleon Cybulski (1854—1919 r.), znakomity fizjolog, za-
sluzony badacz fizjologji czlowieka.

ROZDZIAY. XXI.

W rozdziatach poprzednich wielokrotnie zmuszony bylem uzy-
waé wyrazu dziedziczno$é, dziedziezyé i t. p.

Sa wazne wzgledy, dla ktérych nalezy wyraz ten i odpowia-
dajace mu pojecie dokladniej omoéwié.

Pojecie dziedzicznoSci, dziedziezenia pewnych cech, jest oczy-
wiScie bardzo stare, ale dopiero badania wieku XIX wykazaly,
jak réznie mozna rozumieé te terminy i jak trudno ustalié dla nich
dokladne znaczenie.

Je§li moéwie, ze dajmy na to z jajka kury wylega sie kura,
i wierze, ze zadne inne stworzenie sie nie wyleze, to tem samem
twierdze, ze istnieje jakies prawo dziedziezenia cech organizmu ma-
cierzystego, ktére si¢ przenoszg na potomstwo. I nikt nie ma watpli-
wosei, ze tak jest. Lecz zbadajmy nawet nasz przyklad troche
blizej. Nikt sie nie zawaha z odpowiedza, gdy zapytam, co sie
wylegnie z jajka kury; ale je§li postawie pytanie, w takiej formie,
jakie kurcze wylegnie sie z jajka bialej kury, to kazdy, choé troche
znajacy sie na sprawach hodowli, wie, Ze na to zgéry i dokladnie
odpowiedzieé nie mozna. Kazdy wowezas zapyta przedewszystkiem,
jakiego koloru byl kogut, ktérego plemnik zaplodnil dane jajko, ale
nawet wiedzac o tem, nie bedzie mégl twierdzié nic stanowezego
o kolorze przyszlego kurezecia. _

Wiadomo bowiem, ze wsréd kur naszych wiele jest bialych,
ale wiadomo rowniez, ze z jajek ich moga sie wylge kurezeta
bardzo rozmaicie upierzone, a wiéc biale, t.zw. jarzebate, z6lte i in.

Zastandwmy sie nad tym przykladem.

Wiemy, ze z jajka kury powstanie kura, ale nie wiemy, jak
upierzona, czyli Ze stwierdzamy, iz istnieja pewne cechy, ktére bezwa-
runkowo przeniosa sie na potomstwo, ale zdajemy sobie réwniez
sprawe, ze istnieje szereg cech, ktérych dziedziczenie nie jest juz
tak niewatpliwe.

Odpowiedzieé na pytanie jakie cechy przenosza si¢ na potom-
stwo, jakie za$ nie, jest to zbadaé i poznaé zjawisko dziedzicznoSei.
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W drugiej polowie zeszlego stulecia badania dziedzicznoSei
wysunely sie na pierwszy plan, w zwiazku z teorjami ewolucyjnemi,
ktére przeciez opieraja si¢ na dziedziczeniu pewnych cech.

Badania te maja nietylko teoretyczne znaczenie. Przeciez
stwierdzenie lub, przeciwnie, obalenie zasady, Ze wszelkie cechy
dziedzicza sie, ma olbrzymig donioslosé praktyczng w naukach bio-
logicznych, dla teoretyka i hodowey, pozatem dla pedagoga, le-
karza, nawet socjologa i prawodawey. '

Hodowee przeciez nic nie obchodzi, czy jest jakiS rozwdj ga-
tunk6w, czy go niema; on chece tylko wiedzieé, czy pewne cechy
jego bydia lub kartofli przeniosa si¢ na nastepne pokolenie, ezy
tez nie. Tak samo lekarz-praktyk, majac powierzone pieczy swej
dziecko chorych rodzicéw, a pragnge odpowiednio pokierowaé wy-
chowaniem dziecka, musi liczyé sie z pytaniem, ezy pewne choroby
dziedzicza sie i w jakiej formie. Nawet prawnik, zadajac uniewin-
nienia podsadnego, poniewaz podsadny obarczony dziedzicznie nie
moze odpowiadaé w zupelnoSei za swoje czyny, powinien zdawaé
sobie sprawe, ezy i w jakim stopniu t. zw. obciazenie dziedziczne
moze byé brane pod uwage. Widzimy wiec z tego, ze kwestje
dziedzicznoSei sa obecnie bardzo Zywotne, ale rozstrzygniecie ich
lezy w rekach biologa.

Ot6z tylko biolog, badajac zjawiska dziedzicznoseci, moze wy-
kazaé, do jakiego stopnia moze liczyé hodowea na dziedziczenie
pewnyech cech jego kartofli, wykazaé, jak bardzo ma si¢ obawiaé
lekarz choréb rodzicow dla swego pacjenta; wreszcie moze wskazaé
sedziemu, o ile podsadny zasluguje na uwzglednienie swego prze-
stepezego ezynu z powodu dziedzicznego obeigZzenia.

Zagadnienie dziedzicznoSci oddawna juz zostalo sprowadzone
do pytania, gdzie przedewszystkiem jest podscielisko znamion, czyli
cech dziedzicznych. Gdy nauka o rozwoju, embrjologja, wykazala
ze kazdy osobnik zwierze¢cy na poezatku swego istnienia jest tylko
jedng zaplodniong komérka jajows, z ta chwila badacz zjawisk
dziedzicznoSei musial si¢ zwrécié do komoérki, w niej przedewszyst-
kiem szukajac odpowiedzi na postawione pytania. Wobeec wielkiej
wagi tej kwestji zrozumiemy, dlaczego tak bardzo analizowana byla
komérka jajowa, plemnik, moment zaplodnienia, jednem slowem,
wszystkie te dane, na ktérych opiera sie rozwdéj przyszlego ustroju.
I oto badania wykazuja, Zze bardzo wiele faktéw zdaje sie przema-
wiaé za tem, iz podlozem, substratem cech dziedzieznych jest
przedewszystkiem jadro komérki jajowej i plemnikowej, a w jadrze
chromatyna. Na jakichZe danych opieramy sie, ezyniac takie przy-
puszczenie? A oto niektére wazniejsze.
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Zalozeniem naszem musi byé stwierdzony fakt, ze obie pleie
przekazuja potomstwu swe znamiona w stopniu zupelnie jednako-
wym. Zaréwno obserwacja otaczajacej nas przyrody, jak tez i zwie-
rzat i roSlin hodowanyeh poucza nas o tem dostatecznie. Pamieta-
jac o tem, zwr6émy teraz uwage na elementy rozrodeze. Nawet nie
biorage pod uwage zbitka, wiemy, ze jajko jest najwieksza komérks
organizmu. Dlaczego? Gdyz posiada ogromna wzglednie ilo§é pla-
zmy. Komérka za§ plemnikowa, z reguly najmniejsza, jest znowu takg
dlatego, ze plazmy posiada najmniej. Mamy wiec dowdd, ze ilosé
plazmy zdaje sie tu nie odgrywaé wigkszego znaczenia. Drugiego
dowodu dostarcza nam moment zaplodnienia. Wiemy, Ze w chwili
przenikania plemnika do jajka tylko gléwka zazwyczaj przedostaje sie
poza blone jajowa, witka, ezyli nié koficowa, zwykle odpada, spel-
niwszy swa rol¢ narzadu ruchowego. A poniewaz giéwka plemnika
zawiera tylko bardzo nieznaczng ilo§é plazmy w t. zw. kapie, wigc
jest to jeszeze jeden dowdd, przemawiajacy za tem, ze udzial plaz-
my jest znikomy: bo nawet w tych przypadkach, gdy nié koficowa
plemnika dostaje sie do wnetrza jaja, los jej jest zazwyeczaj taki,
iz rozpuszeza sie w plazmie i znika. Do pewnego stopnia poSred-
nim dowodem bedzie znany fakt, ze znamiona dziedziczne prze-
noszg sie w jednakowym stopniu od obu plei, zar6wno w tym przy-
padku, gdy jajko rozwija si¢ nazewnatrz ustroju, jak tez i wow-
czas, gdy rozwdj odbywa sie wewnatrz organizmu macierzystego,
co wskazuje, Ze organizm macierzysty nie wywiera na zarodka zad-
nego widoeznego wplywu. Sumujac te wszystkie fakty, dochodzimy do
przeSwiadezenia, iz nasze zalozenie zdaje sie byé sluszne, iz w jadrze
szukaé nalezy przedewszystkiem podloza cech dziedzicznych. A jesli
znéw jadro poddamy bliZzszemu rozpatrzeniu, i zauwazymy jego za-
chowanie sie zardwno w karjokinezie, jak w momencie zaplodnienia, °
ezyli karjogamji, to stanie si¢ dla nas jasnem, ze z réznych skladnikéw
jadra tylko chromatyna wysuwa si¢ na plan pierwszy i jej przede-
wszystkiem musimy przypisaé to wielkie znaczenie. W jakiej postaci
tkwia w chromatynie cechy dziedzicznego przyszlego ustroju, tego
oczywifeie nie wiemy, musimy tylko przyjaé to, o czem juz méwi-
liSmy, Ze niezrdéznicowana dla nas nitka chromatyny, tak malefika,.
iz zaledwie rozrézniamy jej zarysy pod mikroskopem, kryje w so-
bie wielkie tajemnice. Lecz dotad badania mikroskopowe nie roz-
wigzuja jeszeze zagadnienia, jakie cechy sie¢ dziedzicza. Cheac
wiec daé odpowiedZ na wazne pytania, jakie postawiliSmy sobie na
poczatku tego rozdzialu, musimy zwréeié sie do innej galezi wiedzy,
biologji doéwiadezalnej, gdzie rozliczne eksperymenty dostarczaly:
juz wiele materjalu.
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Postawmy sobie pytanie, o co nam bedzie chodzilo. Oto, jakie
-eechy nabyte dziedzicza sig?

Bo przeciez zaréwno dowodzgc teorji rozwoju, jak tez zasta-
nawiajac sie nad dziedzicznoScig z jakichkolwiek wzgledéw prak-
tycznych, musimy przedewszystkiem rozstrzygngé to wilasnie pyta-
nie, czy cechy nabyte sa dziedziczne, czy nie? Przedewszystkiem
trzeba okres$lié, co nalezy rozumieé przez ceche nabyta. Ma to
wogéle wielka doniosto$é, a szezegélnie dobitnie zaznacza si¢ w sto-
sunkach ludzkich, gdy chodzi o r6ine sprawy chorobowe.

Weigz slyézymy pytania, eczy np. takie choroby, jak gruz-
lica, rak i inne sa dziedziczne, czy nie. Niezawsze mamy juz na
te pytania odpowiedz. JednakzZe czesto bardzo zachodzg tu sprawy
zakazenia a mie dziedziczenia. Np. dziecko kobiety chorej na gruz-
lice moze mieé réwniez gruzlice wrodzong, a wige nie nabyta
indywidualnie, ezy jednak wystarcza to, aby méwié o dziedziczeniu
gruzlicy. W tym wypadku nie wystarcza, gdyz gruzlica moze
byé odziedziczona, albo tez moglo nastapié zarazenie sie ustroju
dziecka jeszcze w czasie zycia zarodkowego. A wieec przez ceche
nabyta bedziemy rozumieli taky ceche, ktéra, nie bedac przedtem
integralnie zwigzang z istota danego organizmu, a wystapiwszy
w jakiem$ % pokoleniu wskutek dzialania jakiegoS czynnika, prze-
chodzi juz w dalsze pokolenia, jakkolwiek dzialanie tego czyn-
nika ustaje.

Innemi slowy, mozemy to okre§lié tak: jeSli na ustrdj a dziala
pewien okreSlony czynnik 4 i ustréj zareaguje na dany czynnik
w sposéb swoisty, to reakcja ta moze sie wyrazié w wystapieniu
pewnej cechy. JeSli w potomstwie ustroju ¢ dana cecha wystapi,
mimo to, ze czynnik ) dzialaé przestal, wéwezas powiadamy, iz na-
stapilo w tym wypadku odziedziezenie cechy nabytej.

Wige np. jesli gasienice jakiego§ motyla bedziemy Zywili innym
pokarmem, niz ten, ktérym one zwykle sie zywia, to w ubarwieniu
powstalyeh z tyeh gasienic motyli moga wystapié zmiany. A zatem
ustréj a (gasienica) pod wplywem ezynnika b (odmienne pozywienie)
zareagowal w pewien sposéb (ubarwienie odmienne motyla). Jesli
teraz dalsze pokolenia tego motyla wykazywaé beda to samo odmienne
ubarwienie, jakkolwiek gasienice -wréea do zwyklego pozywienia,
to bedziemy mieli do ezynienia z odziedziczong cecha nabyta.

Dawniejsi biologowie, jak wiemy, bezwzglednie wierzyli
w mozno$é odziedziczenia cech nabytych tak dalece, ze zaréwno
Lamarck, jak i Darwin przypuszezali, iz nawet nabyte kalectwa,
zranienia mogq sie dziedziczyé, tak Ze np. krowa z utrgconym ro-
giem, moze dawaé cieleta z rogiem zwyrodnialym.
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Badania jednakze wykazaly, ze takie cechy nie sg dziedziczne
Bo np. mimo wybijania pewnych zebéw u niektérych ludéw od
wielu wiekéw, a wiee przez ogromna iloSé pokolen, cechy te nie
wystepuja jako dziedziezne. Nie mamy dowoddéw, aby dziedziczyly
sig takie cechy, jak umiejetnoSé moéwienia u ludzi, ktérej kazde nowe
pokolenie musi sie uezyé, lub tym podobne. Ze zadne okaleczenia
nie sg dziedziczne, to nawet juz droga doSwiadezalng udalo sie wy-
kazaé. Obeinanie ogona 22 pokoleniom myszy bialej (doSwiadczenia
Weismann’a), nie doprowadzilo do tego, aby ogon stal sie u tych
zwierzat krétszym lub szezgtkowym,

Natomiast zdaja sie prawdopodobnemi dziedziczenia takich
cech, ktére w szeregu pokoleii powstaly, jako reakeja na czynniki
zewnetrzne, Zanikanie oezu u zwierzat jaskiniowych jest niewatpli-
wie reakcjg na brak Swiatla, i oto potomstwo odmiefica ma oczy
szezgtkowe nawet wowezas, gdy zyje w zwyklyeh warunkach oSwiet-
leria. Ale i tu nie wiemy, jakby sie zachowaly odmience, hodowane
na swietle przez wiele pokolei.

Tak samo czasowe dzialanie jakiego$ czynnika zdaje sie byé
dziedzicznem woéwezas, gdy ezynnik ten dziala w okresie specjalnej
wrazliwosci elementéw rozrodezych, co udalo si¢ zaobserwowadc.

Waznem jest réwniez, ze w pewnych przypadkach wykazano,
iz dzialajacy na pokolenia a jaki§ czynnik moze w pokoleniach a; a,
it. d. wywolaé znaczne zmiany zupelnie innego charakteru. Oto jesli
u §winki morskiej przeciaé nerw kulszowy (nervus ischiadicus),
to w jej potomstwie maja wystepowaé réine cechy nabyte, jak sie
okazuje wskutek uszkodzenia wspomnianego nerwu, a zupelnie
odmienne, jak np. padaczka (epilepsja). Wiele réwniez badano, czy
i o ile dziedziezg si¢ cechy, nabyte wskutek zmiany warunkéw
temperatury, a czynnik ten na niektére istoty, np. owady (motyle),
dziala bardzo wybitnie. Wszakze i w tym przypadku, jak i we
wszystkich poprzednich, musialbym uzywaé okreSlei: ,wydaje -sig”,
»58dzi¢é mozna ze” i tym podobnych, dowodzacych, ze olbrzymia
ilo§é badai juz dokonanych nie pozwala jeszeze na Zzadne wnioski
stanoweze i pewniki.

Niezmiernie wazne zjawiska, dotyczace prawidlowoseci dziedzi-
czenia pewnych cech, wykazal w ostatnich czasach uczony zakonnik
Mendel. Zdobycze Mendla okazaly sie tak donioslemi i waZnemi,
ze powstal nowy kierunek badan nad dziedzicznoSecig, t. zw.
mendelizm. Jemu to poSwigcimy ostatnie stronice.

Aby zrozumieé teorje Mendla, musimy zrobié kilka wyjaSnien,
dotyezacyeh sprawy krzyzowania sie réznyeh odmian, gatunkéw
i rodzajéw, czyli t. zw. bastardacji, a to dlatego, Ze doniosle
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odkrycia Mendla dotycza przedewszystkiem tych wlasnie zjawisk.
Mozno§é otrzymywanih mieszaficow, a nawet sporadyeczne powstawa-
nie mieszancéw w przyrodzie, s to fakty znane juz od bardzo daw-
na. Specjalng uwage zwrdcono na nie od czaséw gruntownych badan,
dotyczacych dziedzicznoSci, gdyz we wszystkich przypadkach krzy-
zowania sie osobnikéw wybitnie odmiennych najlatwiej badaé udzial
obu plei w przenoszeniu na potomstwo cech dziedzicznych,

Mieszance przedstawicieli réznych rodzajow sa nadzwyczaj
rzadkie i trudno o nich cos pewniejszego powiedzieé; w przyrodzie
nie sg spotykane, a otrzymane sztucznie, zwykle nie osiggaja
dojrzaloseci, leez ging.

Mieszance, czyli bastardy réznych gatunkéw sg naogdl dosé
rzadkie. Znamy je wszakze w kazdym niemal typie (obecnie zna-
my juz np. okolo stu mieszancéw wsrdd motyli), a wsréd kregow-
c¢éw, miedzy rybami, np. lososiopstragi, mieszance karpia i rybki
ztotej. Miedzy plazami sa mieszaice pewnych gatunkéw traszek itd.
Najwiecej mieszaiieéw znamy- wsréd ptakow. Kliry domowe krzy-
zuja sie i daja mieszaifica z perlica (pantarka), gluszcem, kuropatwa,
cietrzewiem. Znane s rowniez mieszance réznych gatunkéw ptakow
drapieznych: orléw, sokoléw i in. W&réd ssgeych oddawna znane
sg mieszance klaczy i osla—muly, oraz ogiera i oSlicy—oslomuly.
Pozatem znamy mieszaficow psa z wilkiem, lisem i szakalem, ty-
grysicy i lwa i inne. Jedne z tych mieszaiicéw spotykamy w przy-
rodzie, np. lososio-pstrggi, mieszance gluszeca i cietrzewia; inne
powstaja tylko w hodowli, np. mieszance konia i osla i t. p.

Dotad przyjmuje sie, ze zasadnicza cecha mieszancéw odmien-
nych gatunkéw jest ich bezplodno§é. Wyjatek stanowié maja tylko
leporydy, mieszance zajaca i kroélika, wszakze nie jest to rzecza
pewna, niewiadomo bowiem, eczy leporydy nie sa tylko odmiang
krélika, Mieszanice réznych gatunkéw z powodu swej bezplod-
noSei nie maja wielkiego znaczenia dla nauki dziedzieznoSei, wigk-
szq wartoSé posiadajg bez watpienia mieszaiice réznych odmian albo
ras, gdyz te sa zawsze plodne, a wiec moga nas pouczyé o dziedzi-
czeniu cech. W stosunku do znamion rodzicielskich mieszance
mogg si¢ zachowywaé doSé rozmaicie. Mieszance, powstale ze skrzy-
zowania dwoéch ras, czy odmian, moga by¢é nastepujace:

Mieszanice poSrodkowe, czyli takie, ktérych znamiona stanowia
mniej wiecej Srodek miedzy cechami osobnikéw, ktéry daly im po-
czatek, np. mieszaniec gila i kanarka ma takie cechy: na czerwona-
wem tle ubarwienia gila wystepuje wszedzie 2z6lty odeiei kanarka.

Mieszafice mozajkowe, np. pewych kur czarnych i bialych,
gdzie ubarwienie jest w plamy czarne i biale, co stanowi mozajke.
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Mieszaiice wzajem przemienne, ktérych przykladem bedg muly
i ostomuly. Mul ma glowe i ogon konia, nogi podobne do koi-
skich, ale budowe krtani, jak u osla, a wiee ryezy, jak osiol. Oslo-
mul za$ ma glowe, nogi i ogon o$le, a budowe krtani konia, i dla-
tego rzy, jak kofi. W tym przypadku mieszaniec dziedziezy pewne
cechy zupelnie wyrazne po kazdym z przodkéw.

Mieszaiice o cechach rozszezepiajacych sie. Ta forma bastardacji,
gdzie zachodzi rozszczepienie sie cech, jest dla nas najwazniejsza.

Tego rodzaju bastardacje zbadal Mendel.

Grzegorz Mend el mnich -augustjanin, pézniej pratat w Briinn,
oglosil swoje badania w r. 1865. Badania te spotkal z poczatku los
wielu wielkich pomysléw naukowych, wspélezesni nie ocenili ich
wielkiej wartoSci zupelnie i mendelizm, jako nowa nauka o przeno-
szeniu sie cech podezas krzyzowania si¢ odmian, wystepuje na wi-
downig¢ dopiero okolo 1900 roku.

W badaniach Mendla chodzi o zachowanie si¢ mieszancéw, po=
wstalych ze skrzyzowania dwdéch réznych ras, w pokoleniu pierw-
szem i dalszych. Zasluga Mendla jest wykrycie pewnej prawidlo-
wosSei w zachowaniu si¢ mieszaneéw o cechach rozszezepiajgeych
sig, ktéra to prawidlowo§¢ ujmujemy w nastepujace reguly Mendla:
Pierwsza regula Mendla glosi Zze: mieszafice pokolenia pierwszego
(F,) ') sa wszystkie jednakowe, réznic miedzy niemi ze wzgledu na
jakakolwiek ceche niema. Ta jednakowosSé moze si¢ wyrazié w spo-
s6b nastepujacy:

1) Mieszafice pierwszego pokolenia (F,) maja cechy dokladnie
posSrodkowe w poréwnaniu z cechami rodzieéw. Np. krzyzujac dwie
odmiany pewnej ro§liny o kwiatach bialych i czerwonych, otrzymu-
jemy pierwsze pokolenie o kwiatach rdézowych.

2) Mieszanice pierwszego pokolenia (F,) maja wszystkie cechy
jednego z rodzicéw. Ze skrzyzowania dwu odmian bobu o nasio-
nach gladkich, wypuklyeh, i nasionach z przeweZeniami, wszystkie
osobniki majg nasiona gladkie. Taka z pary cech, ktéra wystepuje
w pierwszem pokoleniu, otrzymala nazwe dominujacej albo w skré-
ceniu dominantu, ta za§, ktéra w pierwszem pokoleniu nie
wystepuje, ale, jak sie okaze, wystapi pdzniej, bedzie cechg recesyw-
ng, albo recesywem.

3) Mieszanice pierwszego pokolenia (F,;) obok cech rodzicéw
wykaza pewna ceche dla rodzicéow nowa, t. zw. atawistycza, czyli
ceche przodkéw, Np. krzyzujac dwie rézne odmiany bialej wyki
hiszpaiiskiej, otrzymamy pierwsze pokolenie o kwiatach purpuro-
wych, wlaSciwych dzikiej wyce sycylijskiej.

') Przyjeto oznaczaé pokolenia literami F,, F, i t. d. od angielskiego ter-
minu «filial generation».
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Druga regula Mendla orzeka ze: w drugiem pokoleniu (F,)
mieszaficow zachodzi rozszezepienie cech, wystepuja oddzielnie zna-
miona obojga rodzicéw, i to w &cisle okresSlonym stosunku procen-
towym.

Gdzie osobniki pierwszego pokolenia maja cechy posrodkowe,
tam w drugiem pokoleniu (F,) znajdziemy trzy grupy osobnikéw,
jedne z cecha dominujgea (w tym przypadku jednego z rodzicéw),
drugie z cechg poSrodkowa (mieszang) i wreszeie trzecie z cechg
ustepujaca, czyli recesywng (znéw cecha jednego z rodziedw).

Stosunek liczbowy bedzie jak: 1:2:1, to znaczy procentowy
25% : 50% : 25%. W nastepnem pokoleniu (F;) potomstwo osobnikéw
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Rys. 64. Krzyzowanie dwéch ras élimaka ogrodowego (Helix hortensis)
o réznej barwie skorupki, podlegajacej regulom Mendla.

z cecha dominujaca, krzyzowane miedzy soba, albo z przodkiem
o cesze dominujacej, da nam zawsze potomkéw o cesze tylko do-
minujacej, i tak bedzie przez nieograniczona liezbe pokolen; to sa-
mo dotyezy zachowania sie¢ w nastepnych pokoleniach tyech 25%,
osobnikéw o cesze ustepujacej, recesywnej. Natomiast 50°/, osobni-
kéw o cesze posrodkowej, laczac sie ze soba lub samozapylajac
(rofliny), znéw sie rozdzieli w nastepnem pokoleniu na trzy grupy,
wedlug powyzszych prawidel i t. d.

Gdzie za$§ osobniki pierwszego pokolenia (F,) posiadaja ceche
tylko jednego z rodzicéw (dominujacg), a ceche recesywna maja
ukrytsa, tam w pokoleniu drugiem (F,) nastapi rozszezepienie tak
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samo na trzy grupy osobnikéw (gdyz rozszczepienie zachodzi
zawsze wedlug tej samej reguly), ale zajdg zmiany nastepujace.

Bedziemy mieli jedng grupe z wylaczng cecha dominujaca
(25°,), druga z cechs dominujacgq jawna, a recesywna utajong (50%/,)
i trzecig z cecha recesywnsg (25%,).

Taki wlaSnie przypadek ilustruje rys. 64.

Poniewaz jednak cecha recesywna nie bedzie dla nas widoezna,
przeto bedzie sig nam zdawalo, Ze tylko !/, cze$é osobnikéw, czyli
259/, posiada ceche¢ recesywna, ?/, za§, czyli 76°/,—dominujgca. Dalsze
jednak krzyzowanie wykaZze nam istotny stan rzeczy. 25°/, czystych
dominantéw tego drugiego pokolenia, krzyzujac sie miedzy soba
albo samozapylajgc, da znéw zawsze tylko dominanty; tak samo be-
dzie z recesywami, a 50°/, osobnik6w o recesywie utajonym w na-
stepnem pokoleniu znowu sie rozszczepi ‘wedlug podanego wzoru.
Gdzie osobniki pierwszego pokolenia (F;) maja nowa ceche atawi-
stycznego pochodzenia, tam rozszczepienie odbywa sie w sposob
bardzo zlozony, ktéry juz pominiemy.

Jakze sobie wyobrazaja Mendel oraz jego zwolennicy przy-
czyny takiego rozszezepiania cech?

Otéz przyjmujg oni, zZe osobnik, pochodzaey z linji czystej, to
znaczy, ktorego przodkowie skrzyzowaniu nie podlegali, posiada
t. zw. czystoSé gamet, (gameta nazywamy element rozrodezy,
a wiee u zwierzat plemnik i jajko), to znaczy, Ze gameta posiada
zawigzek zawsze jednej tylko cechy z tych dwu, jakie podlegaja
rozszezepieniu, a wige ceche bieli albo czerwieni kwiatu i t. p. Ja-
kiez wiec moga byé kombinacje laczenia si¢ gamet w pokoleniu F,?
Uzyjemy obrazowej nazwy, bialy i czarny plemnik, biale i czarne
jajko, rozumiejae oczywiScie, Zze mowa o plemniku bialego osobni-
ka i t. d. I wowezas bedziemy mieli kombinacje nastepujace:
czarny pl. X czarne jajko ezarny pl. X biale jajko bialy pl. X b. jajko

bialy pl. X ezarne jajko

Poniewaz kolor czarny bedzie dominujgeym, wiee, oznaczajac
kolor czarny, dominujacy przez D, a bialy, recesywny przez R,

otrzymamy: DD DR RR
: ) RD
1 2 1 czyli

stosunek liczbowy, jak wynika z badan 1:2:1

Jako dowéd, Zze przypuszezenie czystoSei gamet jest stuszne, mo-
ze sluzyé takie doSwiadezenie: Skrzyzujmy mysz szara z mysza biala.
(W pokoleniu F, powstang tylko myszy szare, gdyz szarosé jest tu
dominujgea. Dopiero w pokoleniu F, bedziemy mieli, w my§l zna-
nych regul, 25%, czystych recesywoéw (bialych), 259, czystych do-
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minantéw (szarych) i 50°/, osobnikéw DR i RD, ale z jawng cechg
szarosei).

Z pokolenia F, weZmy jedne mysz (rys. 65) i skrzyZujmy jg
z jedna z form rodzicielskich, dajmy na to, z mysza biala. Mysz szara
z takiego pokolenia F, ma polaczenie gamet DR, mysz biala ga-
mete R, jakiez tu moga byé polaczenia?

Tylko DR i RR, a wige przypuszezaé winniSmy, ze w pokole-
niu F, bedziemy mieli dwie tylko grupy osobnikéw; polowg o cechach
RR, czyli ezysto bialych i polowe o cechach DR, czyli mieszanych,
ale, ze szaro$é bedzie dominujaca, wiec szarych.

Rys. 65 Rezultat krzyzowania myszy szarej z biala. Przypadek szczegdlny.
Sprawdzanie regul Mendla. (Objasnienie w tekscie).

Tak tez jest wistocie. Na' 4 myszki pokolenia drugiego (F,)
oftrzymujemy 2 biale i 2 szare.

Trzecig regule Mendla stanowi stwierdzenie niezaleznoSei cech
w organizmie.

Dotychezas braliSmy pod uwage jedng pare cech: bialosé i czer-
wonosé (kwiatu), bialo§é szaro§é (myszy), gladko§é ziarn lub prze-
.weznos¢é (bobu) i t. d. Ale moze byé bardzo wiele par cech i wlagnie
Mendel dowodzi, Ze moga one wszystkie podlegaé rozszezepieniu,
przyczem niezaleinie jedna od drugiej. Naturalnie, woéweczas prawa
zachowania si¢ mieszancéw sg znacznie bardziej zloZone.

Zapytajmy teraz, jakiez znaczenie dla teorji biologicznej i prak-
tyki hodowlanej moga mieé reguly Mendla?
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I w jednym i w drugim przypadku bardzo wielkie. Biologja
zyskuje dzigki im nowy poglad na tak ciemne dotad kwestje dzie-
dziezenia cech, wystepujacych w organizmach.

Hodowla za$§ dostaje w regulach Mendla nowe podstawy ba-
dania istotnych przyczyn, ktére powoduja powstawanie nowych ras
i odmian zwierzat i roslin, otrzymywanie czystych ras bez jakich-
kolwiek staraii ze strony hodowey i wystepowanie odmiennych
osobnikéw w danych pokoleniach, bez wzgledu na najstaranniejszy
dobér. Fakty takie sq pospolite w hodowli, a zrozumieé je mozna
dopiero dzieki znajomoSei regul Mendla. Wszystkie te kwestje w za-
gadnieniach ulepszania istniejgcych ras posiadajg olbrzymie znaczenie.

Na tem koficzymy nasz kurs biologji.

Wielu, bardzo wielu waznych zagadnieii biologicznych nie po-
ruszyliSmy zupelnie. Na to niema rady. Kazda nauka jest wielka,
a biologja z natury rzeczy obejmuje wigcej moze zagadnien, niz
jakakolwiek inna. Kto si¢ nia zainteresuje blizej, ten sobie latwo
znajdzie droge i do ksiazek obszerniejszych, niz ta, i nawet do samo-
dzielnych studjow. A wéwezas, cokolwiek bedzie badal z wielkiej dzie-
dziny zycia, przekona sie, jaki ogrom zadan stoi jeszeze przed nami.

MéwiliSmy na poczatku ksigzki, ze, badajac przejawy zyeia,
zblizymy sie moze do zrozumienia, czem jest zycie. Sadze, ze nie
mozna bylo postapié inaczej. A jednak od odpowiedzi na pytanie,
czem jest zycie, jesteSmy w tej chwili r6wnie dalecy, jak byliSmy
w chwili rozpoezynania naszej pracy. I przekonaliSmy sie, ze zad-
na z kwestyj, jakie sie¢ nam nasuwaly, nie jest ostatecznie rozstrzy-
gnieta. Wszedzie widzieliSmy tylko przypuszezenia, hipotezy, teorje,
w nielicznych tylko przypadkach poznaliSmy juz rzgqdzace w przy-
rodzie prawa.

A wiec tylko usilna praca nad kazdem zagadnieniem, bodaj
najdrobniejszem, moze wreszeie doprowadzié nas do poznania wiel-
kiej tajemnicy zycia. I nie wahajmy sig¢ czasu naszego, ani Zzycia
poéwiecié bodaj najdrobniejszym zagadnieniom, bo pamietajmy, Zze:
,Cala historja wszech§wiata jest wypisana na skrzydlach muchy”
(Giard).

Byl czas (koniee w. XIX), ze, z powodu niemoznoSeci zbadania
wielu zjawisk zyciowyeh, powiedziano: ,ignoramus et ignorabi-
mus”. Czas ten minal. Dzi§ pracujemy wszysey w przeSwiadezeniu,
#e jeSli nie my, to nasi potomkowie zdobedg prawdy i pewniki, dla
nas jeszcze niedostepne. A wlaSnie w tem daZeniu do odkrywania
tajemnic przyrody lezy flajwiqkszy urok jej badania.
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