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Zamiast przedmowy.

~,Owoce naszego badania sa nietylko wie-
dzg, aleiistotnem poznaniem, ktore nosi w sobie
zarodki nieskonnczonego prawie rozrostu, nie
zblizajagc sie wszakze ani na krok jeden ku
wszechpoznaniu. Jezeli poddamy sie jednak ro-
zumnej rezygnacyi, jezeli, jako docze$ni i zni-
komi ludzie, ktorymi jesteSmy, zadowolnimy sie
ludzkim Swiatopogladem, zamiast m.iee pretensye
do boskiego poznawania, to mozemy z najwie-
ksza pewnoscig powiedzie¢: wiemy i bedziemy

wiedzieli.”
C. v. Naegeli (1884).

.Najwazniejsze prawdy w naukach przy-
rodniczych nie zostaly zdobyte ani jedynie przez
analize pojec¢ filozoficznych, ani tez przez samo
badanie empiryczne, lecz — przez mys$lacy
empiryzm, Kktéry w badaniach oddziela isto-
tne od przypadkowego i wynajduje przeto za-
sady, z ktorych biorg poczatek liczne dziedziny
dociekan. Jest to wiecej niz sama empirya,
a jesli chcemy, jest to empiryzm filozo-
fiezny*“.

Johannes Muller {1840).



Granica aomicilzy kwiatem roSlinnym i zwierzecym

w Swietle nowszych badan.

Podobienstwa i réznice pomiedzy Swiatem
rosSlinnym i zwierzecym zastanawialy po wsze
czasy biologéw i myslicieli. Dwa wielkie Kkroé-
lestwa jestestw organicznych przeciwstawiano
sobie zawsze i upatrywano pomiedzy niemi
mniejsza lub wiekszg przepas¢. Z postepem
nauki poglady sie zmienity; w miare jak od-
staniano coraz to nowe objawy biologiczne,
przekonywano sie, iz przepas¢ ta nie jest tak
wielka, ze tu i owdzie dwa panstwa jestestw
zyjacych stykajg sie nawet z sobg, a dzi$ po-
glady nasze na te kwestye na zupetnie innym
stanety gruncie. Dzi$ coraz bardziej utwierdzamy
sie w przekonaniu, ze w zasadniczych objawach
zycia roéznice pomiedzy ustrojami roslinnymi
i zwierzecymi sa raczej tylko natury iloSciowej,
a nie jakosciowej.

D ,Bibl. Warszawska“ 1897.



Gdy niedawno jeszcze zadawalnialiSmy sie
badaniem organizmu roslinnego lub zwierzecego,
jako jednostki zyjacej, jako catosci fizyologicz-
nej, dzi$ wiemy, ze ustroj jest kompleksem ol-
brzymiej ilosci jednostek elementarnych, komoé-
rek organicznych, ktore potgczone sg z sobg
w jedng catos¢, i ze zycie ustroju jest tylko re-
zultatem zycia skladajagcych go elementow ko-
morkowych, ktére badz zachowujg indywidual-
no$¢ swoja w organizmie, badz tez w mniegj-
szym albo wiekszym stopniu tracag jg i tworzg
wskutek wzajemnego potgczenia t zw. tkanki,
z ktérych zbudowane sa narzady ustroju. Dzis
wiemy, ze elementarne, mikroskopowe sktadniki
ciata zwierzecego i roslinnego, t j. komorki,
sg same organizmami, ze maja ztozonag bardzo
budowe, ze odzywiajg sie, poruszaja, wydzie-
laja, rozmnazaja, ze wilasciwe im sg wszelkie
czynnosci fizyologiczne i ze zycie ustroju jest
tak samo wynikiem 2zycia komorek i ich pro-
duktéw, jak byt spoteczenstwa wynikiem zy-
cia i dzialalnosci skladajagcych je jednostek.
Zobaczymy tez z dalszego ciggu niniejszego
szkicu, ze dzisiejsze nasze poglady na granice
pomiedzy ustrojami roslinnymi i zwierzecymi
sprowadzajg sie w rzeczywistosci do pogladu
na zycie komorki roslinnej i zwierzecej.

Wielki naturalista szwedzki, Karol Linneusz*)

*) Caroli Linnei, ,Philosophia botanica, in qua ex-

plicantur fundamenta botanica“. Stoekholmiae, 1751, H
362 p.
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w wiekopomnem swem dziele ,Philosophia bo-
tanika“ (1751), w nastepujacy sposob okresla
rosliny i zwierzeta: ,Rosliny rosng i zyja, zwie-
rzeta rosng, 2yja i czujg" (Vegetabilia crescunt
et vivunt, animalia crescunt, vivunt et sentiunt).
Linneusz zatem upatrywal réznice pomiedzy
roslinami i zwierzetami w tern, Zze tylko osta-
tnim jest wiasciwa zdolnos¢ czucia. Badacz
ten sadzit, ze obecnos$¢ systemu nerwo-
wego jest nieodzownym warunkiem czucia,
i przypuszczat, ze wszelkie istoty, pozbawione
W jego mniemaniu narzadéw nerwowych, jak
np. polipy, korale lub meduzy (Linneusz nie
znajdowatl w nich nerwdéw, poniewaz nieznane
mu byly te metody badania, za pomoca ktérych
dzi$ udato sie wykry¢ obecno$¢ ukltadu nerwo-
wego u tych istot) juz przez to samo nie s3g
zwierzetami, lecz przedstawiajg ustroje, stojgce
na granicy $wiata zwierzecego i roslinnego;
nazwat je tez dlatego zwierzokrzewami (Zoo-
phyta). Istoty te, zaliczone w dzisiejszej syste-
matyce zoologicznej do typu zwierzat jamo-
chtonnych (Coelenterata), odznaczajg sie jednak
znacznym stopniem wrazliwosci. Dosy¢ jest
dotkng¢ polipa, aby natychmiast wywotaé skurcz
jego ciata i wciggniecie czutkéw, czyli szcze-
golnych wyrostkow, otaczajgcych otwor ust tego
zwierzecia.

Wszelako i Linneuszowi*) znanym juz byt

*) ,Uber die Grenzen des Pflanzen-und-Thierreichs,



fakt, Ze niektore rosliny odznaczajg sie pewnym
stopniem wrazliwosci, ktérg oznaczyt on nazwag
Jrritabilitas.” Wiedziat on o tern mianowicie,
ze pewne t zw. rosliny czutkowate, a zwlasz-
cza gatunek czutka wstydliwego (Mimosa pu-
dica), nagle opuszczajg ku dotowi swe liscie za
najlzejszem dotknieciem, a nawet za silniejszym
podmuchem wiatru™ przyczem pojedyncze listki
liscia pierzasto ztozonego nachylajg sie parami
ku sobie i skladajg sie, a dopiero po pewnym
przeciggu czasu, gdy wptyw bodzca przemija,
znow sie rozkladaja, a lis¢ caty podnosi sie.
Podobng wrazliwos¢ wykryto pézniej i u in-
nych roslin, np. Smithia sensitiva, Biophytum
sensitivum. Lecz takze pojedyncze liscie wielu
roslin wykonywajag szybkie lub powolne ruchy
pod wptywem bodzcow mechanicznych, che-
micznych lub elektrycznych, a zaréwno tez
i pewne inne czesci i organa réznych roslin.
Tak n. p. listki wielu roslin owadozernych
zamykajg sie w szczeg6lny sposdéb pod wpty-
wem draznienia mechanicznego, jakie wywiera
cialo owada, i chwytaja je jakby w pu-
tapke ; preciki berberysu za dotknieciem wyko-
nywajg szczeg6lne ruchy energiczne itp. Dzi-
siejsza fizyologia poznata bardzo doktadnie
mechanike owych nagtych ruchéw roslinnych,
odpowiadajgcych na pewne bodzce zewnetrzne.
Wiemy, ze wyzej wspommiane ruchy czesci ro-
und den Ursprung des organischen Lebens auf der Erde.
Von Prof. Dr. Moritz Willkomm*. Prag, 1888.
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slinnych zalezg przedewszystkiem od zmian,
jakim podlega t zw. jedrnos¢ (turgor) tkanek
u roslin; mianowicie: w komoérkach roslin-
nych znajduje sie mniejsza lub wigksza ilos¢
wody, ktéra utrzymuje tkanki w naprezeniu.
Pod wpitywem roznych bodzcéw zewnetrznych
z pewnych miejsc ciala roslinnego woda moze
uchodzi¢ do innych, sasiednich, wskutek czego
prezno$¢ tkanki roslinnej w danych miejscach
sie zmniejsza i cze$¢ rosliny wykonywa pewien
ruch okreslony. Czy to mechaniczne objasnienie
ruchéw roslinnych, odbywajacych sie pod wpty-
wem bodzca zewnetrznego, ttdmaczy nam je-
dnak istote wrazliwosci rosliny? Bynajmnigj;
istota wrazliwosci pozostaje dla nas tak samo
niewyttdmaczona, jak istota czucia u zwierzat;
w obu wypadkach widzimy tylko, ze ustrgj
zyjacy, czy to polip, czy to czulek, odpowiada
ruchem na bodziec zewnetrzny, czyli, ze jest
wrazliwy na bodziec ten, odczuwa go.

Sa rosliny, ktére odznaczajg sie nawet wie-
ksza wrazliwoscig, anizeli zwierzeta wyzsze. Do
takich nalezy np. rosiczka (Drosera rotundifolia),
roslina pospolita u nas na torfowiskach i tgkach
bagnistych. Delikatna ta roslinka — posiada
piekng rozete lisci diugoogonkowych, ktérych
bladozielona, kolista prawie blaszka opatrzona
jest na krawedzi oraz na powierzchni nitkowatymi
wyrostkami roéznej diugosci, utozonymi wspot-
srodkowo i niosgcymi na wierzchotkach kuliste
gruczotki purpurowe. W promieniach stonca
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rozeta lisci rosiczki przedstawia wspaniaty wi-
dok, albowiem blaszki lisciowe wygladajg wtedy
jakby usiane blyszczacemi purpurowo kroplami
rosy, skad wlasnie powstata trafna nazwa lu-
dowa : rosiczka. Wyrostki gruczotowe lisci ro-
siczki stuza do chwytania i przytrzymywania
matych owadodw, spetniajga wiec podobne czyn-
nosci jak czulki, otaczajgce usta polipa. Wy-
rostki te, pod wptywem podraznienia, sprawio-
nego przez owada, zaginajg sie w Kkierunku ku
wnetrzu blaszki lisciowej i chwytaja go tym
sposobem. Lecz nietylko mate cisnienie, wy-
warte na lis¢ przez siadajacego nan owada,
przez potozony kawatek biatka, miesa itp. wy-
wotuje odruch odpowiedni, ale najdelikatniejsze
nawet dotkniecie nitkowatego wyrostka rosiczki
wystarcza, by spowodowac zagiecie sie tego
wyrostka do wnetrza. Spostrzezono np., ze dro-
bniutki kawateczek cienkiego konca wiosa ko-
biecego, wazacy tylko ~73740 potozony na
gtowce nitkowatego wyrostka liscia rosiczki,
wywotuje zagiecie sie tegoz, a bodziec ten, t.j.
cisnienie to, nie mogtoby by¢ odczutem przez
najwrazliwsza na dotyk czes¢ ciata ludzkiego,
t. j. wierzchotek jezyka. Darwin w znakomi-
tem swem dziele o rodlinach owadozernych
(,Insectivors plants“) wykazat nawet, ze zanu-
rzenie zywego liscia rosiczki w tak stabym
rostworze fosforanu amoniaku, iz kazdy gru-
czotek mogiby pochtonaé tylko okoto V2000000
gr. tej soli, wystarcza do wywotania odruchu !



Fakta powyzsze oraz liczne inne, analogi-
czne, przekonywaja nas, ze pewne czesci ciala
rosliny moga sie odznacza¢ znacznym bardzo
stopniem wrazliwosci, a tym sposobem zaciera
sie jedna z najwazniejszych réznic, zachodza-
cych pomiedzy s$Swiatem roslinnym i zwierze-
cym.

Wiadomo, ze oprdcz ruchéw dowolnych,
ze Swiadomosciga wykonywanych, ciato zwie-
rzece podlega¢ moze ruchom zupeinie bezwie-
dnym, odbywajacym sie pod wpiltywem bez-
posredniego dziatania pewnych bodZzcow ze-
wnetrznych. Ruchy tego rodzaju zowig sie
w fizyologii zwierzecej odruchami czyli refle-
ksami, a ze sg one bezwiedne, widzimy stad,
ze odbywac¢ sie mogq podczas snu, kiedy mozg,
organ $wiadomosci, jest nieczynny, lub tez, ze
wystepowaé moga u zwierzgt pozbawionych
glowy. Fakta te znane sg powszechnie. Wia-
domo, ze owad, stajagcy na twarzy $pigcego,
wywotuje zupetnie nieswiadomy ruch reki;
wiadomo, ze kazde ukiucie lub mocniejsze do-
tkniecie $pigcego wywmiuje pewien, silnigjszy
lub stabszy odruch. Ot6z te ruchy nieswiadome
u zwierzat przedstawiajg zjawisko wielce ana-
logiczne do wzmiankowanych ruchéw u roslin,
a analogia ta okaze sie tern wieksza, gdy wez-
miemy pod uwage odruchy u tych zwierzat,
u ktérych ukiad nerwowy przedstawia bardzo
nizki, zaledwie zaczatkowy stopien rozwoju,
lub u ktoérych wecale nie istnieje, a przynajmniej
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dotad wykrytym nie zostai, np. u niektérych
robakéw ptaskich, albo tez u pewnych zwie-
rzat jamochtonnych (u gabek). Analogiczne za$
skutki przypisa¢ mozemy przyczynom analo-
gicznym, ktére tak u wzmiankowanych roslin,
jako tez u zwierzat, polegaja na wrazliwosci
ustroju na rézne bodzce zewnetrzne; dotykowe,
chemiczne, termiczne i t p.

Blizsze atoli rozpatrzenie objawéw tej
wrazliwosci, oparte na nowszych, wielce do-
niostych poszukiwaniach w tym zakresie, do
ktérych niebawem przystapimy, pokazuje, ze
nie mamy tu do czynienia z szeregami zjawisk
analogicznych, lecz z objawami w gruncie rze-
czy identycznymi, a przynajmniej w wysokim
stopniu zblizonymi, albowiem wszystkie wzmian-
kowane grupy zjawisk, tak w Swiecie roslinnym,
jak i zwierzecym, sprowadzi¢ sie dajg do je-
dnego i tego samego objawu zasadniczego, do
pobudliwosci czyli wrazliwosci protoplazmy.

Otéz, jak juz wspomnieliSmy wyzej, bio-
logia dzisiejsza zdotata w znacznej mierze spro-
wadzi¢ wszelkie czynnosci ustrojow do czyn-
nosci skladajacych je komoérek. W skiad po-
jedynczej komoérki wchodzi, jak wiadomo,
istota na pét ptynna, bedgca mieszaning kilku
ciat biatkowatych, a zwana protoplazma albo
zarodzig, oraz zawarte w niej ciatko, bardziej
geste, zwane jadrem komoérkowem, ktére ma
nader ztozona budowe; préocz tego komoérka
moze takze posiada¢ blone zewnetrzng, otacza-
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jaca protoplazme, lecz btona nie jest nieodzo-
wng czescig sktadowg komoérki, a znamy liczne
bardzo komorki nieobtonione, t j. utworzone
z nagiej brytki protoplazmy z jadrem. Przeko-
nano sie, ze zasadnicze procesy zyciowe odby-
wajg sie identycznie lub przynajmniej w sposéb
bardzo zblizony w komoérkach roslinnych i zwie-
rzecych, czyli, innemi stowy, wykazano zgo-
dnos¢ zasadniczych objawéw zyciowych w ele-
mentarnych skladnikach ustroju zwierzecego
i roslinnego, a wazna ta zdobycz dzisiejszej
biologii odstania nam tym sposobem wiasciwy
stosunek pomiedzy organizmem rosliny i zwie-
rzecia. Postaramy sie przedewszystkiem wyka-
za¢, na podstawie niektérych badan z lat osta-
tnich, ze wrazliwo$¢ na bodzce zewnetrzne, ten
najpierwszy zawigzek czynnosci zmystowo ner-
wowych u zwierzat, wlasciwg jest protoplazmie
tak komorek roslinnych, jako tez zwierzecych.*)

Jedng z najdziwniejszych i najciekawszych
wihasnosci zywej protoplazmy jest pobudliwosé
(irritabilitas), t j. ,zdolno$¢ reagowania w ten
lub 6w spos6b na najrozmaitsze wptywy Swiata
zewnetrznego“ (Sachs, Hertwig). Zdolnos¢ ta

*) Poréwnaj: Claude Bernard. ,Leeons sur les pho-
nomenes de la vie commune aux animaux et aux vege-
taux“. Engelmann. ,Beitrage zur Physiologie des Protopla-
smas‘'v Pfluger’'s Archiv. 1869. M. Verwarn. ,Psycho-phy-
siologische Protiste n-Sludien“. Jena 1889. O. Hertwig. ,Die
Zelle und Gewebe* 1893.
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jest tak znamienna dla zywej substancyi, ze
mozna ja uwaza¢ za jedno z najwazniejszych
kryteryéw, gdy chodzi o odréznienie ciata zy-
wego od martwego, a dawniejsi biologowie u-
patrywali w tej pobudliwosci ustrojéw przejawy
specyalnej sity, ktorg nazywali sita zyciowa (vis
Vitalis). Dzi$ naturalnie poglad ten upadt, a jak-
kolwiek nieznang nam jest dotad istota pobu-
dliwosci protoplazmy, wiemy jednak, ze towa-
rzysza jej pewne okreslone, fizyko-chemiczne
przemiany w zarodzi.

Mozemy najlepiej wyrazi¢ mechaniczng
strone pobudliwosci protoplazmy, gdy powiemy,
iz czgstki tej ostatniej znajduja sie w stanie roé-
wnowagi niestatej, z tern jednak zastrzezeniem,
iz wszelkie naruszenie tej rownowagi, wywo-
tane przez pewien bodziec zewnetrzny, wyroé-
wnywa sie po niejakim czasie, czyli ze réwno-
waga powraca do pierwotnego stanu i pobudli-
wos¢ znOw sie pojawia. Zastrzezenie to jest
bardzo wazne, gdyz pod tym wzgledem pobu-
dliwos¢ zywej materyi rézni sie od analogi-
cznych objawéw w Swiecie nieorganicznym.
~Wihasciwosé organéw pobudliwych — powiada
znakomity fizyolog-botanik, Sachs — mniej
polega na tern, ze dzieki niestatej rownowadze
swych czesci, zostajg one w ruch wprowadzane,
ile raczej na tern, iz nastepnie zndw stajg sie

*) JvUus Sachs. ,Vorlesungen uber Pflanzenphysio-
logie“, Leipzig, 188i2, Str. 722, \ , N
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pobudliwymi i same powracaja do réwnowagi
niestatej“. Sachs ilustruje te idee znakomicie
pomyslanym przyktadem, a mianowicie przypo-
mina domek z kart, tak, jak go dzieci buduja ;
domek taki znajduje sie w stanie réwnowagi
bardzo niestatej, wystarcza czesto najlzejszy bo-
dziec zewnetrzny, lekki dotyk witosa lub dmu-
chniecie, a cata budowa w jednej chwili sie za-
wala; widzimy tu wielki skutek, wywotany bar-
dzo matg przyczyna, zupetnie tak samo, jak
lekki podmuch lub dotyk wywotuje wielkie od-
ruchy w ciele czutka, rosiczki lub polipa. Je-
dnakze domek z kart, ktéry raz runat, nie jest
zdolen odbudowac¢ sie napowrét o wilasnej sile,
czyli powréci¢ znowu do stanu robwnowagi nie-
statej, pobudliwo$¢ zas zywej protoplazmy ma
zdolnos$¢ ,odrabiania sie“ czyli powracania do
stanu pierwotnego .

Zar6dZz moze reagowa¢ na jeden i ten
sam bodziec w rozmaity sposo6b, zaleznie od
swej budowy i natury w danym wypadku. Tak
np. widzimy, ze protoplazma jednych ustrojow
jednokomérkowych wykonywa pod wpltywem
bodzca swietlnego ruch ku zréoditu Swiatla, in-
nych natomiast — w strone przeciwna; nie
spostrzezono przytem, aby odmiennie zachowy-
watly sie zawsze ustroje roslinne i zwierzece,
lecz przeciwnie, przekonano sie, ze tak posrod

Poréwnaj: J. Nusbaum. ,Zmysty i wrazenia zmy-
stowe u zwierzat nizszych“. ,Ateneum® za r. 189i5.
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roslin, jakotez i zwierzat, znajdujemy przyktady
réznego zachowywania sie zarodzi wobec je-
dnych i tych samych czynnikéw zewnetrznych.
Z drugiej strony atoli, réznego rodzaju bodzce
wywotujg czesto taka sama zupeinie reakcye,
a mianowicie wtedy, jezeli dziataja na protopla-
zme o pewnej specyficznej, swoistej budowie.
Tak np. protoplazma widknista i kurczliwa kur-
czy sie zawsze, czy to pod wptywem mecha-
nicznego bodzca, czy to cieplnego Ilub elektry-
cznego; protoplazma komdrek gruczotowych
pod wptywem tychze bodzZzcéw zostaje pobu-
dzona do czynnosci wydzielniczych. To tez
stusznie powiada Oskar Hertwig: ,Dziatanie bodz-
ca otrzymuje zawsze pewne specyficzne pietno
wskutek swoistej budowy istoty pobudli-
wej, albo innemi stowy; pobudliwos¢ jest zasa-
dniczg wiasnoscia zywej protoplazmy, lecz pod
wplywem danego bodzZzca uzewnetrznia sie ona
w sposOb rozmaity, w zaleznosci od swoistej
budowy tej ostatniej.“ Te samag idee wyraza
Claude Bernard w nastepujacych stowach; ,Wra-
zliwos¢ (sensibilite), uwazana jako wiasnosé
systemu nerwowego, nie zawiera nic zasadni-
czego lub,specyficznie roéznego; jest to tylko
swoista pobudliwos¢ (irritabilite) nerwu, podo-
bnie jak kurczliwo$¢ jest specyalng pobudliwo-
Scig miesnia, i jak wydzielanie jest specyalng
pobudliwoscjg elementu gruczotowego. A wiec
te wiasnosci, na ktérych opiera sie odrdznianie
zwierzat i roslin, nie tyczg sie samego zycia ich.
Szkice i odczyty z dziedziny biologii. 2
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lecz jedynie tylko mechanizméw, przez Kktore
zycie sie odbywa. W gruncie atoli wszystkie te
mechanizmy podlegaja jednemu og6lnemu
i wsp6lnemu warunkowi pobudliwosci®.

Rozpatrzymy pokrotce niektére z najcie-
kawszych objawoéw tej pobudliwosci, wspolnej
proptoplazmie komoérek roslinnych i zwierzecych.

Swiatto jest jednym z czynnikéw, pobu-
dzajacych w wysokim stopniu protoplazme, jak
tego dowiodly liczne poszukiwania w tym
przedmiocie wielu bardzo zoologéw i botanikow.
Tak np. t zw. grzyby Sluzowe (Myxomycetes)
przedstawiaja w pewnem stadyum rozwoju
masy protoplazmatyczne, galaretowato-sluzowe,
0 ksztaltach nieregularnych, t. zw. plasmodya ;
te to masy, ktore znales¢ mozna np. w lasach
wilgotnych, na zbutwiatem drzewie, odznaczajg
sie wielkg wrazliwoscia na dziatanie promieni
Swietlnych. Doswiadczenia nad temi organi-
zmami sa nadzwyczaj interesujace. Gdy pla-
smodyum rozpostarte jest na jakiems$ podtozu,
1 gdy na czes$¢ jego puscimy wigzke Swiatta,
wnet ta cze$¢ protoplazmy sie skurczy i prze-
sunie do miejsca zacienionego; gdy plasmo-
dyum znajduje sie na kawatku zbutwiatego
drzewa i gdy ostatnie wystawimy na dziatanie
Swiatlta, masa protoplazmatyczna natychmiast
usunie sie z powierzchni i zagtebi sie
w szczeliny drzewa, podazy, stowem, do cie-
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mnosci; gdy zas ten kawatek drzewa wniesie-
my do ciemnosci, plasmodyum wypetznie znéw
ze szczelin i rozpostrze sie na powierzchni
podioza. Tym sposobem na tern ciele protopla-
zmatycznem grzyba $luzowego w znakomity
spos6b obserwowaé mozna wrazliwos¢ na
sSwiatto, pobudliwos¢. Podobna wrazliwosé
spostrzezono u wielu nizszych organizmoéw
zwierzecych, np. u t zw. Pelomyxy, Kktora
przedstawia ustrdj jednokomodrkowy, petzako-
waty, t . bedacy nieregularng brytkg pro-
toplazmy, wewnatrz z jadrem. Otéz Pelomy-
xa, znajdujgc sie w ciemnosci, wykonywa bar-
dzo energiczne ruchy : to wycigga, to wciaga
wypustki swego ciata i tym sposobem pefza.
Jesli jednak wystawimy Pelomyxe na dziatanie
Swiatta, wciggnie ona wszystkie wypustki i
przeobrazi sie w ciato kuliste, nieruchome.
Jeszcze ciekawsze sg ruchy komoérek ro-
slinnych i zwierzecych, odbywajgce sie w pe-
wnym okreslonym kierunku, a mianowicie
w kierunku padania promieni Swiatta. Znane
sa np. w tym wzgledzie interesujgce doswiad-
czenia Stahla ?, oraz rodaka naszego, Strass-
burgera *), nad ruchami zarodnikéw roéznych

1) E Stahl: ,Ueber den Einfluss von Richtung und
Starke der Beleuchtung auf einige Bewegungserscheinun-
gen im Pflanzenreiche”. ,Botanische Zeitung“. 1880. Ro-
cznik 38.

E. Strassburger « ,Einfluss des Lichtes und der
Warme auf die Schwarmsporen“. 1878.
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wodorostéw. Zarodniki te sg to komoérki, swo-
bodnie w wodzie ptywajace; sa one zwykle
owalno-podtuzne, a na jednym koncu opatrzo-
ne szczeg6lnemi wiloskami , t zw. rzesami,
ktére maja zdolno$¢ energicznego poruszania
sie i przez to dzialajg jak wiosta, wprowadza-
jac w ruch calg komorke. Otoz, te swobodnie
w wodzie ptywajgce zarodniki roslinne ulegajg
w wysokim stopniu wptywowi Swiatta. Stahl
wyraza w nastepujacych  stowach odnos$ne
swoje spostrzezenia : ,Swiatlo wywiera wplyw
kierujgcy na ciato zarodnikéw w ten sposéb,
ze ich o$ podiuzna staje mniej wiecej w Kie-
runku promienia Swietlnego, przyczem Kkoniec,
noszacy rzesy, albo sie zwraca do Zrodia Swia-
tla, albo tez odwraca sie od niego. Przy pozo-
statych warunkach niezmienionych zarodniki
uktadajg sie to w tym, to w tamtym kierunku.
Najwiekszy wptyw na ukiad ich wywiera nate-
zenie Swiatta. Przy bardziej natezonem Swietle
zarodniki odwracajg sw0j biegun opatrzony
rzesami od zrdodita Swiatla i oddalajg sie od
niego : przy stabszem za$ Swietle zwracaja sie
w kierunku zrédta sSwiatta“. Stynny botanik
Naegeli wykonat nastepujace, proste, a cieka-
we doswiadczenie. Rurke szklana, majaca kilka
stop ditugosci, napetnit woda, w ktorej ptywaty
liczne zarodniki pewnego gatunku wodorostu.
Nastepnie rurke owinat czarnym papierem, wy-
jawszy dolny koniec, na ktéry padato sSwiatio;
ot6z po kilku godzinach wszystkie zarodniki,
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zebraty sie w tej dolnej, niezastonietej czesci-
rurki; gdy za$ poézniej zastoniono cata rurke,
z wyjatkiem gornej czesci, wszystkie zarodniki
wyptynety ku gdrze i zajety zndéw niezastonie-
ty, gérny oddziat rurki — oczywisty dowdd
wrazliwosci na Swiatfo.

Nader ciekawe sg takze ruchy pewnych
twordéw, zawartych wewnatrz protoplazmy ko-
morek roslinnych, pod wptywem Swiatla, np.
ruchy ziarenek zieleni czyli chlorofilu. Zielona
barwa roslin pochodzi, jak wiadomo, stad, ze
w protoplazmie komoérek roslinnych znajdujg
sie gateczki t. zw. zieleni, drobne ziarenka lub
ptytki barwy zielonej. Ot6z przekonano sie
(Sachs, Stahl, Frank), ze te gateczki chloro-
filowe wykonywajg pewne okreslone ruchy pod
wptywem bodzca Swietlnego. A mianowicie,
kazdy moze z tatwoscia wykonaé nastepujace
doswiadczenie. Jesli na lisciu, wystawionym
na bezposrednie dzialanie promieni stonca,
umiescimy w pewnem miejscu pasek papieru,
spostrzezemy po krotkim czasie, ze w miejscu
zacienionem (t. j. pokrytem przez papier) lis¢
bedzie miat barwe znacznie ciemniejszg, a mia-
nowicie ciemno-zielong, na ogo6lnem tle liscia
jasno-zielonem. Ot6z, badania mikroskopowe
wykazuja, ze ta zmiana ubarwienia wywotywa-
na jest przez szczegélny ruch, jaki odbywa
protoplazma wraz z zawartemi w niej gale-
czkami zieleni pod wpltywem promieni stone-
cznych ; gdy promienie te padajg na powierzch-
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nie liscia, gateczki uktadajg sie przy bocznych
Sciankach komérek, w cieniu za$ zajmujg one
potozenie wprost przeciwne, uktadajg sie ro-
wnolegle do powierzchni liscia i dlatego tez
lis¢ ma wtedy silniejsza, ciemniejsza barwe
zielong.

Bardzo analogiczny wptyw s$Swiatta znaidu-
jemy w ruchach t zw. komérek barwikowych
u zwierzat. Barwa skoéry zwierzat, np. zaby lub
kameleona, zalezy od obecnosci w skoérze
szczeg6lnych komoérek, zawierajacych w proto-
plazmie swojej rozmaicie zabarwione ziarenka.
Te to komoérki barwikowe sg bardzo wra-

zliwe na Swiatto, i pod jego wplywem
wciggajag wszystkie swoje wyrostki (ktorych
zazwyczaj maja wiele) i kurczg sie silnie.

Ot6z wiadomo, ze liczne zwierzeta, jak np. po-
spolita, zielona zabka drzewna, czyli t zw. rze-
kotka, majg zdolno$¢ do zmiany ubarwienia:
na stoncu przybieraje barwe jasniejsza, w cie-
niu stajg sie ciemniejsze. Dzieje sie to miano-
wicie dlatego, ze pod wplywem Swiatla, ko-
morki, zawierajace barwik zielony w swej za-
rodzi, kurcza sie bardzo, wskutek czego po-
miedzy jedng komorka a drugg pozostaje zna-
czna przestrzen, niezajeta przez zielone, zabar-
wione komorki, stowem, ilos¢ zabarwionych
punktéw na skoérze zmniejsza sie i dlatego
barwa skéry staje sie jasniejszg; przeciwnie
zas, w cieniu komoérki barwikowe rozszerzaja
sie, wyciagaja liczne wyrostki i wypustki.
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przerwy pomiedzy niemi zmniejszajg sie, na
skérze wystepuje zatem znaczniejsza ilos¢
punktéw zabarwionych, a przeto barwa skoéry
musi sie wydaé ciemniejsza.

Z przytoczonych tu przyktadéw widzimy,
ze tak protoplazma roslinna, jak i zwierzeca,
jest wrazliwg na dziatanie sSwiatla i wykonywa
pod wptywem bodZcéw Swietlinych pewne
ruchy okreslone. Zobaczymy, ze i ze wzgledu
na inne bodzce, istnieje wielkie podobienstwo
w zachowywaniu sie protoplazmy, czyli tego naj-
wazniejszego podscieliska zycia, roslin i zwie-
rzat, Bardzo ciekawe jest dziatanie bodzcéw
chemicznych.

Nadzwyczaj wyrazny i znaczny wplyw
wywierajg na protoplazme rézne t. zw. $rodki
znieczulajgce, czyli ,anasthetica“, jak np. chlo-
roform, morfina, chloral-hydrat i inne. Srodki
wyzej wspomniane nietylko dziatajg na ukiad
nerwowy czyli na zarédz komoérek nerwowych
i ich wldkien, ale wywierajag rowniez dziatanie
na wszelkga wogole protoplazme zwierzeca i
roslinng. Komorki nerwowe podlegaja najtatwiej
wptywowi tych $rodkéw znieczulajgcych ; gdy
chloroformuje sie np. cztowieka, chodzi tylko
0 znieczulenie komoérek nerwowych, bedacych
podscieliskiem Swiadomosci; przy zbyt silnem
za$ dziataniu chloroformu, moze nastgpic
znieczulenie protoplazmy komdrkowej innych
takze tkanek ciata i zawieszenie czynnosci zy-
ciowych. Kilka przyktadéw, ktére przytoczymy,
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przekonajg nas o tern, ze i protoplazme ro-
$linng mozna ,,chloroformowac”, t. j. znieczula¢
pod wptywem chloroformu. Najbardziej uderza-
jacy przyktad pod tym wzgledem przedstawia
wspomniany juz wyzej czulek (Mimosa).
Wiadomo, ze pod wplywem réznych bodzcow
mechanicznych czutek wykonywa swoiste ruchy
lis¢émi. Otéz, jak to po raz pierwszy pokazat
Claude Bernard, jesli czulek, znajdujacy sie
w petni pobudliwosci, umiescimy pod kloszem
szklanym, pod ktory poditozymy takze kawatek
gabki, nasycony chloroformem, to juz po prze-
ciggu pot godziny pary chloroformu znieczulg
tak dalece protoplazme komorek czutka, ze po
odjeciu klosza bedziemy mogli dotyka¢ i nawet
silnie uciskac liscie czutka, a nie odpowiedza
one na to zadnym ruchem, zupetnie tak samo,
j-ak znieczulone chloroformem zwierze mozna
kraja¢ i drazni¢ bez wywotania zadnego odru-
chu. Ze jednak protoplazma czutka nie zostata
zabitg przez pary chloroformu, lecz tylko znie-
czulong, dowodzi tego fakt, ze po pewnym
czasie, gdy czutek znajduje sie na wolnem
powietrzu i gdy wptyw chloroformu przemija,
pobudliwo$é rosliny powraca znéw do pier-
wotnego stanu.

Inny, ciekawy przyktad znieczulania komo-
rek roslinnych pod wptywem chloroformu tyczy
sie grzybkow fermentacyjnych : Saccharomyces
cerevisiae, jak to pokazal Claude Bernard. Wia-
domo mianowicie, ze grzybek ten (tworzacy
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drozdze piwne), umieszczony w roztwo-
rze cukru, wywotuje fermentacye alkoholowa.
Otéz Claude Bernard dodawat nieco chloro-
formu do roztworu cukru, w ktérym odbywata
sie fermentacya, a natychmiast ta ostatnia usta-
wata, co mozna byto odrazu spostrzedz po tern,
iz pecherzyki dwutlenku wegla, wytwarzajgcego
sie miedzy innemi przy tym procesie, przesta-
walty sie wydziela¢. Gdy nastepnie grzybki zostaty
z plynu.przefiltrowane, optdkane czysto woda
i znobw w czystym roztworze cukru umieszczo-
ne, fermentacya rozpoczynata sie na nowo.
Widzimy wiec, ze w tym wypadku znieczule-
nie grzybkow fermentacyjnych przez chloroform
objawia sie przez utrate zdolnosci wywolywa-
nia pewnych okreSlonych proceséw chemi-
cznych.

Bardzo ciekawy szereg doswiadczen tyczy
sie wplywu chemicznego réznych ciat na Kkie-
runek ruchu komorek, co znane jest w nauce
pod nazwa chemotropizmu Ilub chemotaxii.
Nadzwyczajng czutos¢ okazujg pod tym wzgle-
dem plasmodya grzybdéw sSluzowych, o ktérych
wyzej byla juz mowa. Masa protoplazmatyczna
takiego Sluzowatego plasmodyum, petzajacego
po podiozu, odczuwa jakby doskonale obe-
cnos¢ substancyi, ktére moga jej stuzy¢ za
pokarm, oraz obecnos¢ ciat szkodliwych, ktore
umie ona doskonale omija¢. Stahl przekonat

E. Stahl. ,Zur Biologie der Myxomyceten“. ,Bo-
tanische Zeitung“ 1884.



26

sie, ze jesli np. plasmodyum spoczywa na wil-
gotnej bibule i jesli na krawedzi tej masy pro-
toplazmatycznej umiescimy krysztatek soli ku-
chennej lub saletry, albo tez kropelke gliceryny,
to mozna wtedy widzie¢, jak w miare rozcho-
dzenia sie cieczy po bibule i stykania sie jej
z coraz wiekszg powierzchnig plasmodyum, to
ostatnie kurczy sie we wszystkich punktach,
w ktérych styka sie z owa ciecza, jako bodziec
chemiczny dziatajaca, i przesuwa sie w te oko-
lice bibuty, ktére wolne sg jeszcze od draznia-
cej substancyi.

Znany fizyolog-botanik niemiecki, Pfeffer
wykonat znow inny szereg doswiadczen, wielce
interesujacych. Wykazat on mianowicie, ze
rozmaite nizsze, swobodnie poruszajgce sie
organizmy, tak roslinne, jak tez zwierzece,
ztozone z jednej komorki (jednokomorkowe),
wykonywajg ruchy w pewnym $cisle okreslo-
nym kierunku pod wptywem bodzcéw chemi-
cznych ; wykazat to mianowicie na plemnikach,
czyli ciatkach nasiennych pewnych roslin (pa-
proci , mchéw), na bakteryach, wiciowcach
(Flagellata), oraz wymoczkach (Infusoria).

Pfeffer wykonal w nastepujgcy sposob
stynne swe doswiadczenia, ktére w swoim cza-
sie  w wysokim stopniu zainteresowaly Swiat
naukowy. Brat on cienkie, wloskowate rurki

W. Pfeffer. ,Ueber chemotactische BeAvegungen
von Bakterien, Flagellaten, Volvocineen“. Untersuchungen
aus dem botanischen Institut zu Tubingen. Bd. II.



27

szklane, na gérnym koricu zalutowane, na dol-
nym otwarte i opatrzone bardzo wazkim otwor-
kiem, wypetnione do jednej trzeciej lub do poto-
wy ciecza, ktéra miata dziata¢ jako bodziec
chemiczny. Jesli np. taka rurke, napetniong stabym
roztworem kwasu jabtkowego, wprowadzit dol-
nym koricem do kropli wody, w ktoérej ptywaty
liczne plemniki paproci, spostrzegt, ze z chwilg
zetkniecia sie kwasu z wodg plemniki za-
czely ptyng¢ w kierunku ku otworowi rurki
szklanej i stopniowo przenikaé do wnetrza tej
ostatniej, stowem, dazyly do kwasu o coraz
wiekszem stezeniu. Po kilku lub kilkunastu mi-
nutach mozna juz byto przy stabem powieksze-
niu mikroskopowem spostrzec wiele set plemni-
kéw wnatrz rurki, a po pewnym czasie wszy-
stkie prawie znajdowaly sie juz wewnatrz tej
ostatniej. Pfeffer przekonat sie przytem, ze im
bardziej roztw6r kwasu jest stezony, tern
silniej dziata jako bodziec przyciagajacy, ale
tylko do pewnego stopnia, do pewnej granicy;
jesli bowiem koncentracya przekracza te grani-
ce, przycigganie zaczyna sie zmniejsza¢, a wre-
szcie nastepuje chwila, w ktérej zjawia sie juz
t. zw. ujemny chemotropizm, t. j. roztwor za-
czyna dziata¢ odpychajgco na ustroje, ktére tez
oddalajg sie od niego. Pfeffer przekonal sie, ze
ré6zne ciata chemiczne zachowujg sie odmiennie
wzgledem rozmaitych ustrojow; tak np. wyzej
wzmiankowany kwas jabtkowy, ktéry wywiera
przyciggajacy wptyw na plemniki paproci, nie
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dziata wcale na ciatka nasienne mchow — na
te ostatnie zas$ dziatla, jako pobudzajacy Srodek
chemotropijny, cukier trzcinowy 0.1, roztworu.
Dalej znéw P/q roztwér ekstraktu miesnego
lub asparaginy dziata w wysokim stopniu przy-
ciggajaco na pewne bakterye i inne ustroje je-
dnokomérkowe. Zupetnie analogiczne zjawiska
wykryto w ostatnich czasach co do bezbarw-
nych ciatek krwi oraz t zw. komorek wedru-
jacych (leukocytow) u cztowieka i zwierzat.
Przekonano sie, Ze protoplazma tych komorek
odznacza sie w wysokim stopniu hemotaksya,
ze pewne substancye chemiczne wywieraja na
nie wptyw przyciggajacy, inne znow dziatajg
wprost przeciwnie, co dla patologii i terapii
moze mie¢ ogromne znaczenie, gdy procesy te
zostang blizej poznane i zbadane.

Zbytecznem-by byto, sadze, gdybym po-
mnazat jeszcze przyktady, dowodzace, iz proto-
plazma roslinna i zwierzeca jest pobudliwa, jest
wrazliwa na ré6znego rodzaju bodzce Swiata
zewnetrznego ize w rozmaity sposob na nie odpo-
wiada, czyli reaguje.

RozpatrzyliSmy wprawdzie dla przykiadu
tylko wptyw bodzcéw Swietlinych i chemicznych,
ale podobne, liczne bardzo i réwnie uderzajace
przykiady moglibySmy przytoczy¢ takze i co do
bodzcow cieplnych (termicznych), elektrycznych,
mechanicznych i t p. Stowem, okazuje sie, ze
tak protoplazmie roslinnej, jak i zwierzecej wtasci-
wym jest wogoéle znaczny bardzo stopien pobu-
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dliwosci (irritabilitas), bedacej najpterwszym za-
wigzkiem i najprostszym przejawem czucia,
wihasdciwego wyzszym ustrojom zwierzecym, ob-
darzonym juz ukltadem nerwowym. Ze zas$ pro-
toplazma jest najwazniejszem podscieliskiem
zycia, gdyz czynnosci, w niej sie odbywajace,
warunkujg funkcye fizyologiczne catego ustroju,
z wielu komérek ztozonego, rzecz oczywista, ze
stwierdzenie owej pobudliwosci w protoplazmie
komorek, tak roslinnych, jako tez zwierzecych,
rzuca niezmiernie wazne S$Swiatlo na stosunek
wzajemny obu panstw jestestw zyjacych i poka-
zuje, ze ta najwazniejsza granica, jaka upatrywat
jeszcze Linneusz, w zasadzie nie istnieje i ze
wystepuja tylko pod tym wzgledem rdéznice na-
tury ilosciowej, ktére u ustrojéw najprostszych
zupetnie sie zreszta zacieraja. To tez stusznie
i trafnie wyraza sie znakomity botanik wspot-
czesny, prof. Sachs : ,Niejednokrotnie wskazy-
walem podobienstwo objawdéw pobudliwosci
(Reizerscheinungen) w panstwie roslinnem do
tychze objawo6w w ciele zwierzecem, a dotyka-
tem przeto dziedziny badan, ktéra dotychczas
za mato jeszcze jest uprawiana. Mozna-by po-
wiedzieé, ze w ostatniej instancyi we wszystkich
punktach zasadniczych, do ktérych nalezg takze
zjawiska pobudliwosci, ciata roslin i zwierzat
okazuja z koniecznosci zgodno$¢, poniewaz
faktem jest, iz organizm zwierzecy buduje sie
catkowicie z substancyi organicznych, bedacych
produktami roslin, a we wiasnosciach substan-
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cyi tych szuka¢ przeciez nalezy wyjasnienia
wszelkich czynnosci zyciowych tak roslin, jako
tez zwierzat. Jesli nietylko zwierze, ale nawet
cztowiek jest zdolen odzywia¢ sie ziarnami
i bulwami roslin, a substancya ciata ludzkiego,
przez to pozywienie wytworzona, moze odbieraé
wszelkie wrazenia zmystowe, wykonywac ruchy
peryodyczne (serce) i spetniaé wreszcie czynno-
sci ukladu nerwowego, a nawet mézgu, to mu-
simy to wszystko sprowadzi¢ do wiasnosci tych
substancyi, ktére powstaja w roslinie z ciat
mineralnych, wody i kwasu weglanego pod
wplywem promieni stonca“ /.

Prawdopodobnie juz Linneusz, okreslajac
rosliny: ,crescunt et vivunt“, a zwierzeta:
screscunt, vivunt et sentiunt*, pojmowat, ze
okreslenie ,sentiunt® — ,czuja“, nie wystarcza,
gdy chodzi o $Scislejsze odro6znienie rosliny od
zwierzecia. Na tej samej bowiem stronicy swo-
jej ,Philosophia botanica® wyjasnia on blizej
réznice pomiedzy Swiatem zwierzat i roslin
nastepujacemi stowami, ktére powtarza za
wspotczesnym mu botanikiem prof. Ludwigiem
z Lipska: ,Ciata naturalne tej samej zawsze
postaci i obdarzone zdolnos$cig ruchu {locomoti-
vitate) zwag sie zwierzetami, ciata za$ tej samej
zawsze postaci, lecz pozbawione zdolnosci ru-
chu, zwa sie roslinami". Czy zdolnos¢ do ru-
chu lub brak jej stanowi jednak $cisle naukowe

Sachs. ,Vorlesungen Uber Pflanzenphysiologie* 1882.
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kryteryum, gdy chodzi o odréznienie ustroju
roslinnego i zwierzecego ? Bynajmniej /.

Juz wyzej, moéwiac o pobudliwosci .proto-
plazmy roslinnej, widzieliSmy, ze najczesciej
objawia sie ona pewnym odruchem; widzieli-
Smy, ze plasmodyum grzybéw sSluzowych petza
po podtozu, ze plemniki i zarodniki réznych
nizszych roslin ptywaja swobodnie w wodzie
it pp W ogéle ruchy nizszych, jednokomoér-
kowych organizmdéw rodlinnych i zwierzecych
odbywaja sie w nader podobny sposéb i za
pomocg bardzo podobnych  mechanizméw.

Ustroje roslinne i zwierzece , ktoére majg
t zw. pelzakowatg posta¢, t j. skladajg sie
z brytki protoplazmy o nieregularnych zarysach
(np. ze zwierzat: petzaki czyli ameby lub
korzenionogi, z roslin—plasmodya Sluzowcow),
poruszaja sie w taki sposob, iz wyciagajg szcze-
g6lne wyrostki, wypustki, zlewajgce sie miej-
scami w sieci protoplazmatyczne ; wypustki te
przytwierdzajg sie do podioza, poczem kurczg
sie, a cate cialo przelewa sie jakby w kierun-
ku tych wyrostkéw. Inne ustroje (np. ze zwie-
rzat: wymoczki i wiciowce, z roslin: niektére
wodorosty, zwilaszcza za$ zarodniki ich, oraz
plemniki) poruszajg sie za pomocg cienkich bar-

‘) Por. ciekawe studyum Maxa Vei-woma: ,Die
Bewegung der lebendigen Substanz“. Jena, 1892. Str. 103,
W wielu miejscach tej pracy autor wykazuje wielka zgo-
dno$¢ objawoéw ruchowych w protoplazmie roslinnej
i zwierzecej.
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dzo, ale juz statych wyrostkéw protoplazmaty-
cznych, majacych posta¢ wioskéw, czyli t. zw.
rzes lub tez wici; owe nitkowate wyrostki sg
mniej lub wiecej sztywne, albo tez wiotkie,
wykonywajg pewne ruchy i dzialajg przeto jak
wiosetka, poruszajgce w wodzie calg komorke.
Stowem, pod wgledem zdolnosci do ruchu
samodzielnego niepodobna przeprowadzi¢ gra-
nicy pomiedzy nizszymi ustrojami roslinnymi
a zwierzecymi, i to jest wiasnie powodem, dla
ktérego o wielu nizszych organizmach przyro-
dnicy nie moga orzec, czy one sg roslinami,
czy zwierzetami, i przerzucaja je to do jednego,
to do drugiego krolestwa jestestw zyjacych /.

*) Niektorzy biologowie, jak stynny zoolog niemie-
cki, prof. Haeckel, nie mogac rozstrzygna¢, czy liczne
grupy nizszych organizméw sa roslinami, czy tez zwierze-
tami, proponowali utworzenie krélestwa trzeciego, t zw.
krélestwa pretistow (Protistenreicli), do ktérego miaty-by
naleze¢ wszystkie te nizsze ustroje, ktére tacza w sobie
cechy roslin i zwierzat. Nie dato to atoli zadnego rezul-
tatu ; pod wzgledem naukowym podziat taki, jako bardzo
sztuczny, nie wytrzymywat krytyki, pod wzgledem za$
praktycznym okazat sie réwniez nieodpowiednim i jeszcze
bardziej utrudnit systematyke jesteshv zyjgcych. Gdy bo-
wiem przedtem trudno$¢ polegata tylko na tern, czy dane
istoty sa zwierzetami, czy roslinami, to po6zniej zjawity sie
kwestye, czy dane grupy zaliczy¢ do zwierzat, czy do ro-
$lin, czy wreszcie do protistow. Podzial Haeckla nie zostat
tez przyjety przez innych uczonych. Wskazuje to w kazdym
razie dobitnie, jak trudnem jest odgraniczenie roslin od
zwierzat i jak nieznacznie i stopnioAvo roéznice pomiedzy
niemi niweluja sie, gdy od wyzszych Kku coraz nizszym
przechodzimy ustrojom.
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Zdolno$¢ do ruchu wiasciwa jest nietylko
nizszym roslinom. Nawet u wyzszych, jawno-
kwiatowych, tu i 6wdzie spotykamy sie z jej
objawami. WspomnieliS$my juz wyzej o ruchach,
wykonywanych przez liscie czutka, o ruchach
precikéw niektérych rodlin, o ruchach, ktére
wykonywajg gruczutowe wioski na lisciach
rosiczki, gdy zostajg podraznione przez owady
i t p. Wszelako wszystkie te ruchy wykony-
wajg rosliny pod wpltywem jakiegobadz bodzca
zewnetrznego; moznaby je wiec przez analogie
do pewnych ruchéw zwierzecych, odbywajacych
sie rowniez pod wpiltywem zewnetrznych bodz-
cow, oznaczy¢ nazwa odruchow czyli reflekséw.

Daleko jednak ciekawsze sg te ruchy
wyzszych roslin, ktoére nie powstajg pod wpty-
wem widocznego jakiego$ pobudzenia, ale zu-
petnie jakby samoistnie. Mam tu na mysli in-
teresujace i w podziw wprowadzajace botani-
kéw ruchy wahadliJca (Hedysarum gyrans), ro-
Sliny krajéw zwrotnikowych, nalezgcej do ro-
dziny motylkowych. Liscie wahadlika sg dtugo-
ogonkowe i sktadajg sie z jednego wiekszego
liscia na koncu ogonka i z dwéch mniejszych,
osadzonych nizej i naprzeciwko siebie. Ot6z
w ciggu dnia ogonek wraz z lisSciem wiekszym
wykonywa bezustannie powolne ruchy waha-
dtowe, to sie opuszcza, to zndéw sie podnosi,
to nieco szybciej, to znéw nieco wolniej. Na-
tomiast listki boczne w dzien i w nocy wyko-
nywajg ruchy kotowe z przestankami, w ten

Szkice i odczyty z dziedziny biologii. 3
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sposob, iz wierzcholek kazdego listka opisuje
koto. Podobne ruchy z przestankami wykonywa
warga miodowa niektérych storczykéw zwro-
tnikowych (np. Megaclinium falcatum) i t p.
Liscie szczawika, koniczyny, akacyi i innych
roslin wykonywaja w ciemnosci (statej) pewne
ruchy bezustanne, a mianowicie, ich organa
ruchowe zginajg sie powoli to do gory, to na
dot. Ruchy podobne sg nadzwyczajnie interesu-
jace. Sachs stusznie bardzo powiada, ze jak-
kolwiek pozornie odbywaja sie one bez zadnej
przyczyny, t. j, niezaleznie od jakiegokolwiek-
badz bodzca, to jednak musimy je uwazaé¢ za
wynik pobudliwosci protoplazmy, za skutek
pewmych bodzcéw wewnetrznych, podobnie jak
np. pulsacye serca u zwierzat nie odbywajg sie
pod wptywem bodzcow zewnetrznych, a je-
dnak w zaleznosci od pewnych pobudzen we-
wnetrznych, majacych swe siedlisko w komor-
kach osrodkéw nerwowych. Wreszcie nalezy
jeszcze uwzgledni¢ i te wazna okolicznosé, ze
jak z jednej strony wielu roslinom wiasciwa
jest zdolnos¢ do ruchu, tak znoéw z drugiej
liczne zwierzeta sa jej pozbawione; za przy-
klad takich zwierzat stuzy¢é moga gabki, ktore
z powodu, iz przytwierdzaja sie nieruchomo do
skat i innych przedmiotéw podwodnych, uwa-
zane byly przez diugi czas za rosliny, jakkol-
wiek wszystkie inne cechy pokazujg najwyra

‘) 1 c. str. 735.
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Zzniej, Ze sa to ustroje zwierzece (obecnosé
jamy pokarmowej , otwordéw, ktéremi po-
karm przenika do jamy trawigcej i otworodw,
ktoremi wyrzucane sa resztki niestrawione,
it d,itd)

Trzecia grupa objawéw, wyrozniajacych
rosliny i zwierzeta, tyczy sie sposobu odzy-
wiania. W ogdlnosci istnieje pod tym wzgledem
uderzajgca roznica pomiedzy Swiatem roslinnym
i zwierzecym, ale i ta rdznica, jak to nizej zo-
baczymy, nie jest bezwzgledna, a obustronne,
liczne wyjatki niwelujg jg tak dalece, ze nie
mamy prawa uwazac jej za zasadnicza.

Rosliny przyjmuja pokarm mineralny: z zie-
mi pobierajg one wode i rézne sole mineralne,
z powietrza — wegiel. Zielone czesci roslin,
a wiec te, ktére zawierajg chlorofil, przy dzia-
taniu promieni storica majg wilasnos¢é pobiera-
nia z powietrza kwasu weglanego, czyli dwu-
tlenku wegla, i rozktadania go na tlen iwegiel.
Tlen uchodzi w powietrze, a wegiel pozostaje
we wnetrzu komoérek, zielen zawierajacych, ta-
czy sie w ciele rosliny z wodorem i tlenem
i daje ré6zne zwigzki organiczne, jak skrobie
czyli krochmal, cukier, btonnik, a w szeregu
dalszych, ztozonych przemian chemicznych wcho-
dzi tez w sklad biatek roslinnych, azot zawie-
rajacych. Ta wilasno$¢é pobierania z powietrza
wegla nosi nazwe przyswajania lub assymilacyi.



Tak tedy rosliny maja zdolnos¢ wytwarzania
w swem ciele substancyi organicznych. Zwierze
natomiast nie moze sie odzywia¢ w podobny
spos6b; ono musi otrzymywaé¢ pokarm w po-
staci gotowych juz zwiazkéw organicznych,
ktére wytwarzaja rosliny, karmi sie skrobig, cu-
krem, biatkami, tluszczami it d., ktére pobiera
w o”atniej instancyi w postaci pokarmow ro-
slinnych (albowiem zwierzeta, ktdre dostarczaja
innym pokarmu miesnego, sg same roslinozer-
cami). R6znica ta siega nawet jeszcze gilebiej.
Aby roztozy¢é dwutlenek wegla na wegiel i tlen,
i aby nastepnie zwigza¢ wegiel z innemi pier-
wiastkami i wytworzy¢ caly szereg ztozonych
potaczen organicznych, ktére znajdujemy w ro-
Slinie, potrzeba na to zuzy¢ wielkiej ilosci ener-
gii (w znaczeniu fizycznem); otéz tej energii
dostarczaja roslinom promienie stoica w postaci
ciepta i Swiatta. To tez w potaczeniach organi-
cznych, wytworzonych w roslinie, zwigzany jest
czyli utajony wielki zapas energii, ktory, gdy
sie uwalnia, moze znacznej dokonac pracy.
Gdy jeden z pierwszych pociagéw Kkolei
zelaznej przebiegat réwnine w okolicach Paryza,
u pewnego stynnego botanika francuskiego
zebrane bylo towarzystwo oséb, ktore wybiegto
na balkon, by podziwia¢ tryumf umystu ludz-
kiego. Wtedy gospodarz zapytat: a czy wiecie,
jaka sitg posuwa sie ten rydwan pary? Odpowiedz
brzmiata rozmaicie; sitg ognia, pary, wody, ge-
niusza Stefensona i t. p.; po wszystkich nieu-
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datych prébach uczony botanik oswiadczyt
wreszcie ku wielkiemu zdziwieniu zebranych,
ze sitg promieni storica! Bo tez rzeczywiscie
wegiel kamienny, nagromadzony w fonie ziemi,
jest produktem roslinnosci, jaka niegdys pokry-
wata ziemie naszg, a nagromadzit sie on
w ciele 6wczesnych rodlin z kwasu weglanego
powietrza pod wptywem  promieni stonca;
energia tych promieni zwigzang zostata w tych
masach weglowych; przy spalaniu sie za$ we-
gla, uwalnia sie ona i przeobraza sie w ciepto,
to ostatnie zas z kolei w prace mechaniczna,
wprowadzajacg w ruch nasze machiny parowe!

Zwierze przyjmuje za pokarm gotowe
zwiagzki organiczne, w ktorych utajone sg zapasy
energii: ale zwigzki te ulegajg w ciele zwierze-
cia spaleniu, wskutek procesu oddychania, a
przy spalaniu sie ich, podobnie jak przy spala-
niu sie drzewa lub Wegla kamiennego, uwalnia
sie zas6b utajonej energii i przeobraza sie w inne
postacie energii: w ciepto zwierzece, w prace
mechaniczng (prace miesni) i t d., i to jest
wlasnie zrodio sit zwierzecych.

. Widzimy tedy, ze w roslinie z ciat prostych
powstaja ztozone zwiazki organiczne, odbywaja
sie w niej wtedy procesy syntetyczne, przyczem
energia, dostarczana przez promienie stonca,
wigze sie w ciele rodlin w energie utajona.
U zwierzat naodwroét: gotowe zwigzki organiczne,
ktére zwierze pobiera w postaci pokarmu, spalajg
sie i rozkladaja, przyczem energia utajona prze-
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chodzi w energie jawna, jako ciepto, praca me-
chaniczna, i t. p. Réznica ta nie jest atoli bez-
wzgledna; u roslin bowiem, obok proceséw
syntetycznych, odbywajg sie rdéwniez pewne
procesy analityczne, w ciele zas zwierzecem obok
analitycznych — syntetyczne. U wielu za$ niz-
szych roslin znajdujemy stosunki zupeinie takie
same, jak u zwierzat.

A mianowicie: powiedzieliSmy, ze assymi-
lacya, czyli przyswajanie wegla z powietrza,
odbywac¢ sie moze tylko w zielonych czesciach
roslin; obecnos$¢ zieleni, czyli chlorofilu, jest
tedy nieodzownym warunkiem assymilacyi. Tylko
zatem rosliny zielone maja zdolno$¢ wytwarza-
nia substancyi organicznych w warsztatach
swych komorek. Wiemy atoli, ze istniejg liczne
rodliny, jak np. plesnie lub grzyby, ktére nie
zawierajg wcale chlorofilu; otéz rosliny te nie
moga przyswaja¢ sobie wegla, nie sg w. stanie
drogg syntezy wytwarza¢ ztozonych zwigzkéow
organicznych, lecz odzywiajg sie podobnie jak
ustroje zwierzece, t. j. karmig sie substancyami
organicznemi i zyjg przeto jako saprofity na
trupach roslinnych i zwierzecych, Ilub tez jako
pasorzyty na zywych roslinach lub zwierzetach.
To tez grzyby i plesnie osiedlajg sie zawsze na
gnijacych roslinach, na chlebie, na réznych bu-
twiejgcych substancyach, lub tez czerpig soki
z zywych organizméw. Sa jednak takie paso-
rzyty, ktére pomimo, iz zyja na innych rosli-
nach, posiadajg chlorofil, jak np. jemiota ; w tych
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wypadkach pasorzyt moze czerpa¢ z rosliny,
na ktorej zyje, tylko wode i sole mineralne,
ale bardzo by¢ moze, ze czerpie tezdo pewnego
stopnia i substancye organiczne. Najciekawszy
atoli przyktad roslin, ktdre, posiadajac zielen,
odzywiac sie takze moga gotowym pokarmem
organicznym i, co ciekawsze, pokarmem mie-
snym, przedstawiajg t. zw. ro$liny owadozerne,
jak np. rosiczka, o ktorej wyzej byla mowa,
muchotéwka i inne. Uderzajgce i réznorodne
urzadzenia, stuzace u tych roslin do pobierania
pokarmu organicznego, oddawna zwracaty juz
na siebie uwage wielu przyrodnikéw. Rosliny
owadozerne, jako posiadajgce chlorofil, moga
sie wprawdzie obej$¢ bez pokarmu organicznego,
ale przekonano sie, ze pokarm ten korzystnie
wpltywa na wzrost ich, ze pobieranie pokarmu
organicznego, jakkolwiek nie jest niezbedne,
przynosi im jednak widoczna korzysé. A dziwicé
sie nalezy rzeczywiscie, jak to stusznie zazna-
cza prof. Sachs w swojej fizyologii roslin, ze
tak liczne i donioste istniejg przystosowania
w Swiecie roslinnym, majace na celu procesy,
ktore nie stanowig koniecznego warunku bytu
dla ro$lin. Przytoczymy Kilka przyktadow, ktore
wyjasnia nam czynnosci roslin owadozernych.
Tak np. muchotéwka (Dionaea muscipula) jest
matg roslinka, zamieszkujaca bagniste okolice
péinocnej i potudniowej Karoliny; liscie tej ro-
sliny utozone sg w rozetke. Kazdy lis¢ posiada
dtugi ogonek, a blaszka skitada sie z dwu po-
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towek, ktore wzdtuz Srodkowej, podituznej zyiki
(t. zw. nerwu - gtdbwnego) moga sie ku sobie
nachyla¢ i sktada¢, jak dwie potowy Kksiegi. Na
wewnetrznej powierzchni kazdej z potéw bla-
szki lisciowej, znajdujg sie delikatne szczecinki,
odznaczajgce sie wielka drazliwoscig. Gdy owad
jaki staje na powierzchni blaszki lisciowej i do-
tyka jednego z wiloskéw, wnet sie obie potdwki
sktadaja i chwytajg ofiare ; précz tego na ze-
wnetrznej krawedzi kazdej z potowek znajduja
sie diugie wyrostki, naksztalt szczeciastych za-
bkéw ; gdy sie obie potowy blaszki sktadaja,
zabki jednej potowy wchodza pomiedzy zabki
drugiej i w ten sposob dopomagaja do szczel-
nego zamkniecia. Gdy owad zostat schwytany,
wtedy liczne gruczotki, pokrywajace wewnetrzng
powierzchnie blaszki, zaczynajg wydziela¢ ciecz,
sok trawigcy, ktory rozpuszcza i trawi ciato o-
wada; sok ten zawiera kwas oraz ferment, ma-
jacy wlasnos¢ przeobrazania biatek (najwazniej-
szych sktadnikow miedni i innych organéw
zwierzecych) w t, zw. peptony, t j. w rozpu-
szczalne biatka, ktére moga by¢ tatwo wessane;
pod tym wzgledem dziatanie tego trawigcego
soku muchotéwki podobne jest bardzo do dzia-
tania soku zotgdkowego u zwierzat, rowniez
zawierajgcego kwas (solny), oraz pepsyne—fer-
ment, majacy wlasnos¢ przeobrazania biatek
w peptony. Juz w cztery lub sze$¢ dni po
schwytaniu Kkilku wielkich owadoéw, zostaja one
strawione; wszystkie czesci miekkie, soczyste



41

ulegaja wessaniu, a pozostajg tylko niestrawne,
twarde czesci chitynowe, ktére po rozwarciu
sie liscia zostajg przez wiatr zdmuchniete. Dar-
win i Sachs spostrzegli, ze rosliny, ktérym do-
starcza sie od czasu do czasu takiego pokarmu
miesnego, bardzo zdrowo i dobrze rosng i do-
siegaja znaczniejszych wymiaréw, anizeli te,
ktorym przeszkadza sie przyjmowaé¢ pokarm
taki. Osobniki, pokryte siateczka metalowa, a do
ktorych tern samem owady nie mialy dostepu,
pozostawaty mate i po wiekszej czesci nie wy-
dawaly kwiatéw.

Inne rosliny owadozerne majg znéw innego
rodzaju urzadzenia, stuzace do chwytania i tra-
wienia owadow. Np. powszechnie znany dzba-
necznik (Nepenthes), roslina dziko rosngca na
Madagaskarze, Cejlonie i wogodle w Azyi potu-
dniowo-wschodniej, ma liscie opatrzone diugiemi
bardzo ogonkami, a blaszke lisciowa przeobra-
zong w rodzaj dzbanka gtebokiego, w ktdrego
dolnej czesci wydziela sie sok trawigcy. Owady
zwabione miodem, wydzielajgcym sie na krawe-
dzi dzbanka, przylatujg w wielkiej ilosci, zsuwaja
sie po gltadkich jak szkio Scianach dzbanka na
dot i tam wpadajg do zebranej cieczy, w ktoérej
zamieraja, zostajg strawione i wessane przez
Sciany dzbankowatego liscia.

Kilka przytoczonych wyzej przyktadéw
pokazuje nam, ze zdolnos¢ trawienia pokarmu
miesnego i wogdéle odzywiania sie pokarmem
organicznym nie jest wylgcznie wiasnosciag
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zwierzat, lecz ze i rosliny w znacznej mierze
ja posiadaja.

Tak wiec ani wlasno$¢ czucia — to naj-
wazniejsze, zdawatoby sie, kryteryum, wyro-
Zniajgce zwierzeta od roslin, ani wlasnos¢ ru-
chu, ani wreszcie spos6b odzywiania sie, nie
moga stuzy¢ za cechy, bezwzglednie odgrani-
czajace swiat roslinny od zwierzecego.

Wskazywano inne jeszcze wtasciwosci, ktére
miatly jakoby odroznia¢ dwa wielkie parnstwa
istot zyjgcych, ale wszystkie, w miare postepu
nauki, okazywaty sie niepewnemi i niezupet-
nemi. Sadzono n. p. przez diugi czas, ze t zw,
btonnik (celluloza), ktéry wchodzi w skiad
bton komoérek roslinnych, jest cialem, wylg-
cznie tylko roslinom witasciwem; pézniej atoli
wykryto obecno$¢ tej substancyi w kilku wy-
padkach i w ciele zwierzecem; np. t zw. osto-
nice (Tunicata), ustroje zwierzece wysokiej
stosunkowo organizacyi, okryte sg z zewnatrz
t. zw. plaszczem, Kktéry jest wytworem ich
skéry i zawiera znacznag bardzo ilos¢ bionnika.

W ostatnich kilku latach zwrdécono uwage
na kilka faktow biologicznych, jeszcze bardziej
utwierdzajacych nas w przekonaniu, ze zasa-
dnicze granice pomiedzy obydwoma panstwami
organizmoOw nie istnieja. Mam na mysli ciekawe
spostrzezenia Loeba nad heliotropizmem i geo-
tropizmem zwierzat, badania Geddesa, Entza
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i Brandta nad ciatkami chlorofilowemi u zwie-
rzat! wreszcie wyniki badan zoologéw i bota-
nikéw co do identycznosci proceséw rozmna-
zania sie komorek roslinnych i zwierzecych.
Loeb w szeregu wielce interesujacych
prac wykazatl doswiadczalnie, ze pewne zjawi-
ska. ktore uwazano dotychczas za wilasciwe
wytacznie roslinom, odbywajg sie takze u zwie-
rzat. Tyczy sie to mianowicie t zw. heliotro-
pizmu i geotropizrnu. Heliotropizmem nazywamy
wiasnos¢ roslin - wyginania pedéw swoich
w strone storica lub odwrotnie (heliotropizm
dodatni i ujemnyj; kazdy zapewne, kto kwiaty
w mieszkaniu hodowat, zauwazyt, iz rosliny
doniczkowe, stojgce na oknie lub w poblizu
jego, wyginajag sie w szczegdlny sposob, pedy
ich zwracajg sie zwykle wklestoscig ku swiattu,
wypukitoscia w strone pokoju Heliotropizm
polega bezwatpienia na szczegdlnej wrazliwosci
protoplazmy komoérek roslinnych na bodziec
Swietlny i nalezy dlatego do kategoryi zjawisk,
ktoresmy juz wiasciwie rozpatrzyli. Ot6z Loeb
spostrzegt i doswiadczalnie wykazat, ze liczne
ruchy zwierzece, uwazane dotad za wynik
woli, odbywajg sie mechanicznie, pod wply-

0 J. Loeb. ,Der Heliotropismus der Thiere und seine
Uebereinstimmung mit dem Heliotropismus der Pflanzen.*

Wirzburg 1890. — Idem. .Weitere Untersuchungen uber
den Heliotropismus der Thiere“ ,Pflugers Archiv.” Bd.
XLVIII. 1890. — Porbéwnaj tez J. Nusbaum. ,O heliotropi-

zmie u zwierzat" we ,Wszechs$wiecie®, r. 1891.
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wem Swiatla, stowem tak, jak ruchy heliotro-
pijne roslin, pozbawionych takze woli; poka-
zat on réwniez, ze zwierzeta, przytwierdzone
do gruntu, np. niektére jamochtonne, wyginaja
jedne czesci ciata w kierunku do Swiatta, inne
w przeciwnym kierunku, podobnie jak to wi-
dzimy u roslin. Geotropizm roslin polega znéw
na tern, ze jedne organa rosliny, a mianowicie
pedy (fodyga i jej gatezie) daza w swym wzro-
Scie ku goérze, w kierunku przeciwnym dziata-
niu sity ciazenia, inne zas, a mianowicie ko-
rzenie, dgzg ku dotowi, t j. w kierunku dzia-
tania sity tej. Wiadomo bowiem, ze w jakikol-
wiekbgadz spos6éb ziarno na ziemie rzucimy,
zawigzek korzonka zawsze skieruje sie na dot,
zawigzek pedu — ku gérze, a nawet, gdy do-
niczke z rosling umiescimy dnem do gory,
spostrzezemy po pewnym czasie, ze todyga,
sztucznie na dot zwrécona, zagnie sie pod ka-
tem i do gory sie skieruje, korzen zas, zwro-
cony sztucznie do gory, zagnie sie rowniez
i podazy ku dotowi. Ot6z zupelnie analogiczne
zjawiska znalazt Loeb u zwierzat, spostrzegt
mianowicie, ze wzrost pewnych czesci ciala
zwierzecego odbywa sie w zaleznosci od sity
cigzenia i ze pewne zwierzeta odbywaja ruchy
niczem nieprzeparte w Kkierunku dziatania sity
przyciagania ziemskiego, lub w odwrotnym.
Fakta podobne wskazuja wielkag zgodnos$é
ogélnych objawoéw zyciowych u roslin i zwierzat.
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Inny znéw szereg ciekawych odkry¢ Ilat
ostatnich tyczy sie obecnosci ciatek chlorofilo-
wych w ciele wielu nizszych zwierzat. A mia-
nowicie : u wielu gabek , stutbi, oraz u nie-
ktérych robakdédw i pomieniowcéw czyli ra-
dioloryi (morskie wustroje, nalezace do pierwo-
tniakéw) znaleziono kulki i ziarna zielone,
zawierajace  chlorofil, zupeinie identyczny
z chlorofilem roslinnym; przekonano sie dalej,
(Brandt, G. Entz), Zze dzieki obecnosci tego
chlorofilu ustroje zwierzece moga przyswajac
sobie z powietrza wegiel, zupeinie tak samo,
jak chrofilowe rosliny zielone. Z poczatku sa-
dzono, ze te kulki i ziarna chlorofilu sg wytwo-
rem samych zwierzat, w Kktérych sie napoty-
kaja; po6zniej atoli przekonano sie, ze w naj-
wiekszej liczbie wypadkédw (a moze zawsze)
ciatka chlorofilowe w ciele zwierzat sg samo-
dzielnymi, jednokomérkowymi organizmami ro-
slinnymi (nalezacymi do grupy wodorostéw),
ktére osiedlajg sie w ciele zwierzecem, i ze na
tej spotce zyciowej zyskujg tak zwierzeta, ja-
kotez ros$linki, w nich osiedlone. W zamian
bowiem za kwas weglany oraz mineralne czesci
pokarmowe, znajdowane w obfitosci w zarodzi
zwierzecia, wodorosty dostarczajg ze swej
strony temu ostatniemu tlenu, a w czesci takze
substancyi organicznych, w nich sie wytwarza-
jacych. Ta spotka zwierzat z roslinami jest
dla nas z tego wzgledu wielce ciekawa, iz
przypomina spotke wzajemna niektorych roslin
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chlorofilowych, a mianowicie pewnych wodo-
rostbw z roslinami, pozbawionemi chlorofilu,
a nalezacemi do grzyboéw ; te-to w spotce wza-
jemnej zyjace ustroje roslinne zwa sie liszajami,
albo porostami (Lichenes) i naleza do najpo-
spolitszych  roslin, ktore jako tarcze lub tez
zwieszajgce sie wiokna pokrywaja pnie drze-
wne, parkany, skaly i t. p. Fakta wyzej przy-
toczone sg naturalnie nowym dowodem podo-
biennstwa objawoéw zyciowych u obu wielkich
krolestw jestestw organicznych.

WidzieliSmy, ze pomiedzy zyciem komérki
roslinnej i zwierzecej pod wzgledem wielu za-
sadniczych punktéow zachodzi nadzwyczajne
podobienstwo, widzieliSmy miedzy innemi, ze
pobudliwos¢ i zdolnos¢ do ruchu jest wspdéling
protoplazmie zwierzecej i roslinnej. Ale oto
w ostatnich latach przekonano sie takze, ze wa-
zny proces rozmnazania odbywa sie réwniez
prawie identycznie w komérkach zwierzecych
i rodlinnych. Przy rozmnazaniu sie komorek,
czyli dzieleniu sie ich na komdrki potomne od-
grywaja najwazniejsza role t z. Srodciatka (cen-
trosomata) oraz jgdra komorkowe, ktore podle-
gaja podczas podzialu pewnym bardzo swoi-
stym przemianom (karyokineza, mitoza). Ot6z
proces ten odbywa sie w sposéb zupelnie pra-
wie jednakowy u ustrojéw roslinnych i zwie-
rzecych, jak to wykazat szereg waznych, badan
lat ostatnich.
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Wreszcie u przedstawicieli obu panstw
wykryto, poczawszy od form najnizszych, a kon-
czac na najwyzej uorganizowanych, nader
zgodne procesy piciowego rozmnazania sie. Tu
i tam dwie komoérki piciowe, u najnizszych
jestestw mato sie roznigce wzajemnie, u wszyst-
kich innych za$ znacznie odmienne pod wzgle-
dem wielkosci i budowy: komoérka meska
(plemnik, czyli ciatko nasienne) i zenska (ja-
jeczko), tgcza sie z sobg, przyczem jadra obu
komorek zlewaja sie w jedng catos¢, a tak
powstajgca komérka zaptodniona @ jest
zdolna do dzielenia sie i wytworzenia nowego
ustroju potomnego.

Jesli zwazymy, ze najogolniejsze objawy
zyciowe, jakiemi sag: wzrost, odzywianie sie,
oddychanie, rozmnazanie, starzenie sie i Smier¢
organiczna — sa wspolne jestestwom roslinnym
i zwierzecym, a dalej, ze te objawy, ktore
uwazane byly za wyrézniajagce jedno krdlestwo
od drugiego, jak czucie, ruch, sposéb odzywia-
nia sie i t p.,, odbywaja sie réwniez w zasa-
dzie jednakowo, a przynajmniej tak, ze nie daje
sie pomiedzy niemi przeprowadzi¢ Scista gra-
nica, zwlaszcza gdy przechodzi¢ bedziemy od
ustrojow wyzszych do coraz nizszych, — zmu-
szeni bedziemy przyzna¢, ze Scista linia de-
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markacyjna pomiedzy obydwoma panstwami
jestestw organicznych nie istnieje, co dowodzi
prawdopodobnie wspdlnosci poczatku najpierw-
szych ustrojéw, jakie pojawity sie niegdy$s na
ziemi naszej.



Dawniejsze i nowsze noEliidy

na rozwo®j osobnika zwierzecego.”)

Z chwilg, gdy Harvey w drugiej poto-
wie siedemnastego wieku wypowiedziat stynny
swoj aforyzm: ,omne vivum ex ovo“, t. j. ka-
zda istota rozwija sie z jaja, coraz bardziej u-
trwala¢ sie zaczeta w nauce idea, ze wszelki
ustroj rozwing¢ sie moze tylko z organizmu
rodzicielskiego, i ze jajo jest Zrédlem zycia
zarodka. Udzial mezkiego elementu rozrodczego
byt jeszcze przez diugi czas nieznany, Harvey
bowiem wyobrazat sobie, jak i liczni inni wspé#t-
czeSni mu uczeni, ze nasienie pobudza tylko
jajo do rozwoju, dziatajagc na nie z odlegtosci,
za posrednictwem t. z. tchnienia nasiennego
,2aura seminalis“. Wykrycie prawdy, ze ustroj
rozwija sie z jaja, pociggneto za sobag dalsze
dociekania, a mianowicie zapytywano, w jaki
spos6b z jajeczka, niejednokrotnie nadzwyczaj
matego, powstawa¢ moze skomplikowany ustréj
zwierzecy ze wszystkiemi wlasciwemi mu orga-

‘) Odczyt wygtoszony na 22. Walnem Zgromadzeniu
Tow. Przyr. im. Kopernika we Lwowie, 20. Lutego 1893 r.
Rozszerzony i uzupetniony.

Szkice i odczyty z dziedziny biologii.
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nami i czeSciami tychze, tworzacemi iscie cu-
downg catos¢ harmonijng ? Umysty 6wczesnych
uczonych nie moglty pogodzi¢ sie z ideg, aby
Jajeczko nie posiadato ztozonej budowy i aby
skomplikowany ustréj zwierzecy powstawat
z zawigzka prostego, nie zawierajgcego zadnych
gotowych juz czesSci przysziego organizmu.
Wszyscy wiec mysSliciele-biologowie siedemna-
stego i osiemnastego wieku, jak Svammerdam,
Malpighi, Haller, Bonnet i inni wyobrazali so-
bie w nastepujacy sposéb rozwoj ustroju.

W jaju zwierzecem znajduja sie juz, sa-
dzono, gotowe i zupetnie wyksztatlcone wszyst-
kie organa i czesci ciala danego zwierzecia,
stowem, jajo jest malernlkim ustrojem, najzupet-
niej podobnym do dorostego, jest jego minia-
turg. Miniatura ta rézni sie od organizmu do-
rostego nietylko swemi nadzwyczaj drobnemi
wymiarami, ale i tern takze, ze wszystkie czesci
ciata i narzady sg w niej mocno zwiniete, skur-
czone, podobnie jak ptatki, preciki, stupki iinne
czesci kwiata sg zwiniete i stulone wewnatrz
paka kwiatowego. Gdy jednak zapomocag 6w-
czesnych Srodkéw optycznych nie umiano do-
strzedz w jaju tych wszystkich czesci, nie wi-
dziano w miniaturowym ustroju jaja ani moézgu,
ani kosci i t d., ttbmaczono sobie to po pier-
wsze tern, iz owe czesSci sg zbyt drobne, aby
je mozna byto odrézni¢, po drugie zas$ tern,
ze sg one jak szkio przezroczyste. Czego wiec
badanie zmystowe nie mogto dowies¢ bezpo-



51

Srednio, to starano sie wytlumaczy¢ zapomoca
zrecznie pomyslanej hypotezy. Rozwd6j jaja, ro-
zumowano dalej, polega tylko na rozwijaniu
sie (evolutio) zwinietych dotad czesci i na roz-
roscie tychze. Wedtug tego pogladu nic wiec
na nowo nie powstaje, nie ma zadnego nowo-
tworzenia sie, ,nulla est epigenesis”, a tylko ma
miejsce rozrost i rozwijanie sie (w dostownem
znaczeniu tego wyrazu) istniejacych juz czesci.
Dlatego tez teorya ta nosita nazwe teoryi ewo-
lucyi lub przedistnienia, czyli preformacyi. Pier-
wsi szermierze teoryi przedistnienia stosowali
ja tylko do zenskich elementéw rozrodczych,
t. j. do jaj. Gdy atoli w drugiej potowie siedem-
nastego wieku wykryte zostaly (Hamm, Leeu-
wenchoeck) w nasieniu zwierzecem ciatka na-
sienne, czyli, jak je dawniej nazywano, ,ani-
malcula“, zjawito sie pytanie, w ktorym z ele-
mentéw rozrodczych, mezkim, czy zenskim,
t j. w jaju. czy ciatku nasiennem, przedistnieje
przyszty organizm ? Od tej chwili ewolucyoni-
sci podzielili sie na dwa obozy, na t. z. owu-
listow i animalkulistéw; pierwsi, na czele kt6-
rych stangt stynny anatom Haller, twierdzili,
ze ustréj przedistnieje w jaju, i ze nasienie
stuzy tylko za niezbedny pokarm dla tego o-
statniego, drudzy za$, t j. animalkulisci, twier-
dzili, ze ciatko nasienne t j. animalculum, jest
wiasnie miniaturowym ustrojem, ze ono zawiera
wszystkie czesci ciata i organa przysztego zwie-
rzecia, ktére sa w niem skurczone i zwiniete,
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Hartsoecker, Dalepadius, Gautier
i inni animalkulisci, do ktérych nalezat takze
stynny Spallanzani, badali pod mikrosko-

pem ciatka nasienne, a w t.z. gtébwkach tychze
dostrzegali czesci ciata przysziego organizmu.
Hartsoecker w swojej ,Essay de Dioptrique*
(1694) wyrysowat nawet w mezkiem ciatku na-
siennem siedzgcego w kuczki cztowieczka z wy-
raznemi rekamii nogami! Leeuwenhoeck twier-
dzit, ze nawet i pte¢ potomstwa zalezy tylko
od pikci ,animalkuléw®, ze te ostatnie bywaja
juz od samego poczatku osobnikami mezkimi
lub zeniskimi. Jajo uwazano tylko za pokarm,
niezbedny dla animulkuléw.

Teorya ewolucyi, przeprowadzona z wiel-
ka konsekwencya, doprowadzi¢ musiata do
dalszych, dziwniejszych jeszcze i nieprawdopo-
dobniejszych wnioskéw. Jesli w jaju lub ciatku
nasiennem, rozumowano, znajdujg sie gotewe
wszystkie organa i czeSci ciala przysztego zwie-
rzecia, i jesli nic sie na nowo nie tworzy, a
wszystko juz przedistnieje, to musza tez znaj-
dowac¢ sie w elementach rozrodczych narzady
piciowe zwierzecia wraz z rozwinietemi juz, a
tylko matemi jajami, wzglednie ciatkami na-
siennemi, ate znéw z kolei zawierajg przedistnie-
jace cale przyszie pokolenie i t d. W ten spo-
s6b wierzono, ze w jaju lub ciatku nasiennem
znajduje sie nietylko jeden, zupetnie rozwiniety,
miniaturowy osobnik zwierzecy, lecz ze za-
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wartg jest w niem nieskonczona ilo$¢ coraz to
pézniejszych potomkéw,

Z wielkim zapalem starano sie nawet w
przyblizeniu obliczy¢, ile zarodkéw wszystkich
przysztych pokolen ludzkich mogto by¢ zawar-
tych w jajniku matki Ewy i ilos¢ te obliczono
wtedy w przyblizeniu na 200.000 milionéw, jak
to znajdujemy w stynnem dziele Hallera: Ele-
menta physiologiae (1758).

Interesujacy jest ponizszy ustep ), ktéry
przytaczam w przektadzie dostownym z dzieta
Hallera, bo wykazuje on dosadnie, na jak nie-
dorzecznych rozumowaniach opierali odnos$ne
poglady najwybitniejsi uczeni przesziego stu-
lecia, a do takich nalezat bezsprzecznie Haller:

.-...robiono zarzut, ze to niemozliwe, aby
w jajnikach Ewy lub w jadrach Adama tyle
byto miejsca, izby zarodki wszystkich ludzi,
ktérzy dotychczas zyli i ktérzy zy¢ bedg do
konca Swiata, znalezé mogly pomieszczenie w
tak malej przestrzeni. Jezeli jednocze$nie zyje
na powierzchni ziemi tysigc milionéw ludzi i
jezeli jedno pokolenie obliczymy na lat trzy-
dziesci, a wiek ziemi na sze$¢ tysiecy lat, to
znajdziemy, ze byto dwiescie pokolen ize zyto
dwakro¢ sto tysiecy milionéw ludzi; liczba za$
ta nie jest taka straszna... Nastrecza sie wpra-
wdzie przytem ta trudnosé, ze musimy przy-

*) ,Anfangsgrinde der Physiologie“, Hallera. Prze-
ktad z taciny J, S. Hallego 1776. Tom 8. str. 257.
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ja¢ koniecznie w jajniku najstarszej corki pra-
rodzicielki Ewy istnienie wszystkich dzieci o-
procz jednego, a u wnuczki — réwniez wszy-
stkich oprécz dwojga. Ale pomiedzy temi przy-
sztemi matkami a ich ptodami nie koniecznie
musiat istnie¢ taki sam stosunek, jak pomiedzy
dorostemi. Nic nam nie przeszkadza, abySmy
nie uznali ptodéw za mniejsze, niz tego wy-
maga stosunek; mozemy uwaza¢ calg matke
za delikatng ostone ptodu, a do milionéw do-
dac¢ jeszcze miliony takich oston, a sume te
powiekszy¢ moze jeszcze dwiescie razy“.

Takie nawskros bledne teorye, obecnie
wydajgce sie nam wprost niedorzecznemi, a u-
gruntowane na wierze w nieskonczong podziel-
no$¢ materyi organizowanej, panowaly w bio-
logii przez caly wiek osiemnasty oraz w po-
czatkach biezacego stulecia, bo gdy w r. 1759
znakomity badacz niemiecki, Fryderyk Ka-
sper Wolff wystapit z Smialg krytykg teoryi
ewolucyi i dowodzit, Zze czeSci ciata i organa
przysztego zwierzecia w jaju zaptodnionem nie
przedistniejg, lecz ze w miare rozwoju wyste-
puja kolejno jedne po drugich, to oburzyt prze-
ciwko sobie wszystkich wspotczesnych mu bio-
logéw, a dopiero poczawszy od r. 1812, zapa-
trywania Wolffa zaczely zyskiwaé sobie zwo-
lennikéw, ktorych zastep wzrastat z kazdym
rokiem. Dla nas waznym jest fakt, ze juz w r.
1804, kiedy teorya ewolucyi powszechnie pra-
wie jeszcze panowata, Jedrzej Sniadecki
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w swojej ,Teoryi Jestestw Organicznych* wy-
stgpit jako jawny jej przeciwnik, twierdzac ze
»W uptodnionem jaju.. zadne nie jest

uformowane narzedzie“ i ze ,wyro-
bienie réznych sokéw, czesci i narzedzi idzie
kolejno“ i, odbywa sie w pewnym statym,

okreslonym porzadku.

Nie bedziemy w tern miejscu szczegdtowo
rozpatrywali, jak dzieki pracom catego zastepu
genialnych badaczy, z ktorych w pierwszej linii
wymieni¢ nalezy Wolffa, Pandera i Ernesta v.
Baera, ostatecznie ugruntowang zostata teorya
wprost przeciwna ewolucyi, a mianowicie t. z.
teorya epigenezy, polegajaca na tern, ze w zapto-
dnionern jaju powstajg stopniowo rézne czesci
ciala i organa zarodka. Nie bedziemy tez roz-
patrywali dziejowego przebiegu postepoéw em-
bryologii nowoczesnej, a zaznaczymy, ze prace
v. Baera, Remaka, Haeckla, Kowalewskiego i
wielu innych, ugruntowaly teorye t z. pierwo-
tnych organéw ciala zarodka, t j. organdw,
z ktorych tylko droga dalszego i stopniowego
réznicowania sie powstaja kolejno wszystkie
ostateczne narzady ciata. Pomijajgc tedy czesé
historyczng przedmiotu, postaramy sie w krotkich
stowach, o ile tylko pozwolg na to ramy ni-
niejszego wyktadu, przedstawi¢ ogoélny poglad
dzisiejszy na przebieg rozwoju ciata zwierze-
cego, poglad oparty juz nie na domystach i
hypotezach, lecz na setkach i tysigcach obser-
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wacyj, z nadzwyczajng Scistoscia przeprowa-
dzonych.

Kazdy organizm bierze poczatek z jednej
komorki: z jaja, ktore zostaje uprzednio w naj-
wiekszej liczbie przypadkoéw zaptodnione. Z roz-
poczeciem rozwoju jajo dzieli sie na dwie cze-
sci t j. na dwie komorki, z ktorych kazda
znoéw sie z kolei dzieli i t. d. W rezultacie two-
rzy sie mniej lub wiecej znaczna ilos¢ skupio-
nych komoérek zarodkowych, jak gdyby cegie-
tek, z ktérych ma powstaé ciato plodu. Tak
wiec pierwszym etapem rozwojowym jest na-
gromadzenie sie wiekszej lub mniejszej ilosci
jednakowych jednostek elementarnych. Komoérki
te tworzg albo skupienie petne, albo tez ukta-
daja sie na obwodzie kuli, ograniczajac jame
srodkowa. W tym agregacie jednakowych dotad
i jednorodnych elementéw wystepuje wkrotce
zréznicowanie, t j. zjawiajg sie dwie grupy ele-
mentow, z ktorych kazda stanowi zawigzek od-
miennych grup przysztych narzadéw. Te dwie
najpierwotniejsze grupy elementéw zarodkowych
nosza nazwe dwoch pierwotnych listkéw zarod-
kowych. Jesli zarodek przedstawia spoisty agre-
gat komoérek, to dwa pierwotne listki powstajg
przez proste wyréznienie sie obwodowej war-
stwy komoérek i srodkowej, przyczem komorki
obwodowe, przyjmujace odmiennag postaé, two-
rza t z. listek zewnetrzny, S$rodkowe zas$ we-
wnetrzny. Jesli zas pierwotny agrerat jednako-
wych elementoéw jest jamisty, t. j. komorki jego
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utozone sg na obwodzie i ograniczajg jame
srodkowg, wowczas najczesciej, t.j. u wiekszo-
Sci zwierzat, zarodek roéznicuje sie na dwie pot-
kule o odmiennym charakterze, a jedna z poét-
kul czyli potéw pecherza wpukla sie coraz bar-
dziej do wnetrza drugiej, tak ze wreszcie zo-
staje zupelnie otoczona przez te ostatnig i za-
rodek przedstawia pecherz o podwodjnej Scia-
nie : zewnetrznej i wewnetrznej, czyli o dwdch,
jak méwimy, pierwotnych listkach zarodkowych.
Zarodek, ktorego elementy komorkowe zréznico-
waty sie na dwie grupy, na dwa rézne ,listki za-
rodkowe“, zowie sie gastrula. U wszystkich zwie-
rzat wielkomoérkowych, awiec ujamochtonnych,
szkartupni, robakéw, mieczakéw, stawonogow,
ostonie i u kregowcéw, poczagwszy od ryb, a
konczac na ssacych, wszedzie i stale znajduje-
my w rozwoju stadyum ztozone z dwu pier-
wotnych warstw czyli listkébw zarodkowych,
stowem stadyum gastruli, i to wikasnie stanowi
zasadnicza mysl stynnej idei Haekla, ochrzczo-
nej nazwag ,gestraeateoryi“.

W wielu wypadkach (np. u wyptawek,
mieczakdw) obie wspomniane grupy komorek,
stanowigce dwa pierwotne listki zarodkowe,
ztozone sa, kazda, z nieznacznej bardzo ilosci
komoérek, n. p. odrézniamy tylko w zarodku
cztery komorki w listku zewnetrznym i cztery
w wewnetrznym. Ot6z w kazdej z tych grup
komorek odbywa sie znéw agregacya czyli na-
gromadzanie elementéw, wskutek podziatu ist-
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niejacych juz, sktadajgcych je komorek, a tym
sposobem w kazdym 1z listkbw zarodkowych
wzrasta ilos¢ elementarnych jednostek.

W miare tej wzrastajacej agregacyi, wy-
stepuje  nowe roéznicowanie sie; a miano-
wicie, pierwotny listek wewnetrzny rdéznicuje
sie znéw z kolei na nowe dwie grupy komo-
rek, na t z. wtérny listek wewnetrzny i na li-
stek srodkowy, ktory uklada sie pomiedzy ze-
wnetrznym i wtérnym wewnetrznym. Tym spo-
sobem zamiast dwoch pierwotnych listkow za-
rodkowych, znajdziemy obecnie trzy listki, z
ktéorych zewnetrzny nosi nazwe ektodermy,
srodkowy — mezodermy, wewnetrzny — ento-
dermy. Nie bedziemy w tern miejscu wchodzili
w sposOb tworzenia sie listka $rodkowego, ale
zaznaczymy tylko, ze w ostatecznosci zarodek
zwierzecy skiada sie w pewnem stadyum roz-
woju z trzech réznych grup komoérek, utozo-
nych w postaci warstw, blaszek czyli listkéw,
z ktorych zewnetrzny zajmuje powierzchnie
zewnetrzng zarodka, wewnetrzny ograniczajame
pokarmowa zarodka, sSrodkowy za$ znajduje
sie pomiedzy zewnetrznym i wewnetrznym.
W wiekszosci wypadkow listek Srodkowy roz-
pada sie znéw z kolei na dwie warstwy, z kto-
rych jedna przylega do ektodermy, druga do
entodermy, a tym sposobem zarodek sklada
sie z czterech warstw: zewnetrznej, wewne-
trznej oraz dwoch warstw Srodkowych. Tu
juz mamy wyraznie zasadnicze czesci ciata
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przysztego zwierzecia, bo listek zewnetrzny
jest zawigzkiem skoéry i systemu nerwowego,
wewnetrzny zawigzkiem t z. struny grzbietowej
oraz nabtonkowej $ciany przewodu pokarmo-
wego i gruczotow tegoz, z obu zas warstw
Srodkowych powstajg miesnie, otaczajace
szkielet oraz miesnie przewodu pokarmowego,
a takze organa wydzielania i ptciowe. Wszy-
stkie te narzady i ich czesci powstajg wskutek
rozrastania sie listkéw zarodkowych i coraz
dalszego réznicowania sie kazdego z nich. Oproécz
tych czterech zasadniczych warstw komorko-
wych, ktére nierébwnomiernie sie rozrastajac,
tworza najrozmaitsze zagiecia, fatdy, wpuklenia
i wypuklenia, ale zachowujg przytem charakter
warstw, blaszek, listkdéw, zjawiajg sie jeszcze
pomiedzy niemi tu i 6wdzie luzne grupy ko-
moérek, z soba niepotgczonych, nie tworzacych
warstw, a oddzielajgcych sie gtownie od listka
srodkowego oraz od wewnetrznego w réznych
stadyach rozwoju. Te luZzne, nie uwarstwione
grupy komoérek tworzg elementy krwi oraz
tkanke #aczng, a wiec kosci, chrzastki i t p.
przysziego ustroju.

Z powyzszego, W najogoélniejszych tylko
zarysach przedstawionego przebiegu rozwoju,
wynika zatem, ze dawniejszy poglad, jakoby
W jaju spoczywaly juz gotowe czesci przy-
sztego ustroju, najzupetniej jest bledny, z jaja
bowiem tylko przez szereg bardzo licznych
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i powolnych, jedne za drugiemi nastepujacych
zmian ksztattuje sie ustréj zwierzecy.

Zdawatoby sie zatem, ze spér pomiedzy
zwolennikami ewolucyi i epigenezy zakonczy¢
by sie powinien bezpowrotnie na korzys¢ tej
ostatniej. Przygladajgc sie atoli dziejom nauki,
znajdujemy, ze bardzo czesto pewne teorye upa-
daty pod wptywem nowych zdobyczy faktycz-
nych, by potem znéw zmartwychwsta¢ w od-
miennej szacie, przykrojonej do nowych wy-
magan nauki. A to samo stosuje sie takze do
teoryi ewolucyi, ktora jakkolwiek w grubej,
dawnej swej postaci na zawsze ustgpi¢ musiala
przed Swiattem nowych badan w dziedzinie mor-
fologii zwierzecej, nie mniej jednak zmartwych-
wstaje dzis w Swiezej szacie i staje znow do
walki z teoryg epigenzy, rowniez w odmienng
przybrang postac.

Juz z tego jedynie faktu, ze komdrka orga-
niczna spelnia tak spomplikowane czynnosci
zyciowe, ze odzywia sie, wydziela, odznacza
sie wrazliwoscig na rozliczne wplywy zewne-
trzne, jak mechaniczne, termiczne, swietlne itd.,
ze ma zdolnos¢ do ruchu, rosnie i rozmnaza
sie — wynika oczywiscie, iz musi ona posiada¢
ztozong bardzo organizacye, iz jest skompliko-
wanym ustrojem elementarnym, a nowsze, wa-
zne odkrycia nad budowg protoplazmy, nad or-
ganizacyg i dzieleniem sie jadra komorkowego
stwierdzajg w wysokim stopniu to przypuszcze-
nie. Ale w jeszcze wyzszym stopniu koniecznym
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wyda nam sie ten wynik, gdy wezmiemy pod
uwage komorki rozrodcze: jajo i ciatko na-
sienne, ktére nietylko sa podscieliskiem réznych
czynnosci indywidualnego zycia komorki, ale
zawieraja w sobie takze zawiazki, czyli zaczyny
wszelkich wlasnosci przysztego ustroju. Jajeczko
i cialtko nasienne zawierajg przeciez in poten-
tia wszystkie cechy przysztego organizmu,
a jakkolwiek badania mikroskopowe nie pozwa-
laja nam czesto dostrzedz zadnej réznicy struk-
turalnej nie tylko pomiedzy jajami lub ciatkami
nasiennemi pokrewnych gatunkéw, ale nawet
pomiedzy jajami lub ciatkami nasiennemi form,
zajmujacych bardzo odlegte stanowiska w sze-
regu zwierzat, niemniej przeto a priori przyjaé
musimy, ze w budowie elementéw rozrodczych
zachodza nadzwyczaj wielkie rdéznice — roéznice
stosunkowo nie mniejsze, anizeli pomiedzy od-
powiedniemi gatunkami zwierzat. Albowiem zy-
wioty rozrodcze réznych postaci zwierzecych za-
wierajg w utajeniu odmienne cechy morfologiczne,
ktore w miare rozwoju zarodka uzewnetrzniajg
sie pod postacia odmiennych wlasnosci struktu-
ralnych organizmu. | dlatego tez trafnie powiada
Naegeli: ,Komdrki jajowe zawierajag wszystkie
istotne cechy tak dobrze, jak organizm rozwi-
niety, a jako jaja, ustroje réznig sie pomiedzy
sobg nie mniej, jak postaci doroste. W jaju
kurzem gatunek jest tak samo doskonale za-
warty, jak i w jaju zabiem, tak samo sie roézni,
jak kuraod zaby“. Ot6z, czytelnik oceni odrazu,
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ze w tej idei kryje sie w nowej postaci dawna
teorya ewolucyi. Dzi$ nie przyjmujemy wprawdzie,
ze w jaju lub ciatku nasiennem miesci sie ma-
lenka miniatura organizmu dorostego, ze znaj-
duja sie w nich wszystkie organa i czesci ciala
przysztego ustroju w stanie zupeinie wyksztat-
conym, lecz nie mniej przeto musimy przyjac,
ze zywioly rozrodcze zawierajg materyalne za-
czyny wszelkich cech przysztego organizmu, ze
sg one podscieliskiem wszelkich znamion dzie-
dzicznych, ktére przenosza sie z rodzicéw na
dzieci. Ale oto biolog dzisiejszy zadaje sobie
pytanie, jaki jest stosunek tych zawigzkow, za-
wartych w jaju, do ustroju rozwinietego ? Chcac
odpowiedzie¢ na to pytanie, stajemy przed naj-
trudniejszym problematem dzisiejszej morfologii,
przed zagadnieniem, o rozwigzanie ktérego ku-
sili sie najwieksi biologowie-mysliciele naszych
czasow.

Ze wspotczesnych nam badaczy, His wy-
gtosit w r. 1874 w pracy pt. ,Unsere Korper-
form und das physiologische Problem ihrer
Entstehung“ teorye t z. ,organotwdérczych
okolic zarodka“ (,organbildende Keimbezir-
ke*), ktéra przypomina w znacznym stopniu
dawna  teorye ewolucyi. Wyobrazat on
sobie, ze w tarczy zarodkowej jaja Kku-
rzego oddzielne okolice tej ostatniej Scisle od-
powiadaja pewnym czesciom i organom ciata
kurczecia. His przypuszczat, ze gdybysSmy po-
jedyncze organa ciata kurczecia rozcieli od
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strony brzusznej irozptaszczyli, otrzymalibysmy
wtedy blaszki, ktorych uktad odpowiadatby
jak najdoktadniej uktadowi pewnych grup ma-
teryalnych czgstek w tarczy zarodkowej; w ten
spos6b, wedtug Hisa, kazdy punkt tarczy za-
rodkowej odpowiada pewnym pOZniejszym
organom lub czesciom tychze, a z drugiej
strony, kazdy organ, pochodzgcy z tarczy za-
rodkowej, posiada swoj przedistniejgcy zawigzek
w lokalnie okresli¢ sie dajgcej okolicy plaskiej
tarczy zarodkowej“. His twierdzi, ze musimy
przypusci¢ taka przestrzeniowg preformacye
zawigazkéw nawet juz w jaju niezaptodnionem.
Wedtug niego zatem® w jaju zarodek jest juz
lokalnie, przestrzeniowo preformowany, podo-
bnie jak to przyjmowali ewolucyonisci. Réznica
atoli pomiedzy pogladami ewolucyonistow i za-
patrywaniem Hisa polega na tern, Ze ten ostatni
przyjmuje w jaju czasteczki materyalne w miej-
scach, w ktérych ewolucyonisci upatrywali
zupetnie wyksztatcone miniatury organow.

W ostatnich latach przez wprowadzenie
metody eksperymentalnej oraz przez blizsze
poznanie procesu zaptodnienia udato sie
przela¢ wiecej Swiatta na interesujaca kwestye
stosunku zawigzkéw, zawartych w jaju, do
ustroju, majgcego sie z jaja rozwingc.

Znakomity badacz i dzielny eksperymen-
tator, prof. Roux w swoich ,Przyczynkach do
mechaniki rozwoju (1888) opisuje nastepujacy
szereg spostrzezen. Wiadomo, ze jajo zabie.
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gdy zaczyna sie rozwijac¢, dzieli sie w kierunku
ptaszczyzny potudnikowej na dwie potowy,
pézniej za$ w kierunku drugiej potudnikowej,
prostopadtej do pierwszej, tak, Ze powstaja
cztery kule przewezne, ktére w dalszym ciggu
dzielg sie znéw w kierunku ptaszczyzn réwni-
kowych i potudnikowych, na przemian wyste-
pujacych. Otéz Roux na stadyum dwodch kul
przeweznych niszczyt za pomoca rozpalonej
igly jedng potowe jaja, czyli jedng z kul prze-
weznych. Po takiej operacyi, nienadwerezona
potowa jaja dzieli sie normalnie i w rezultacie
tworzy sie z niej poétgastrula; jesli Roux zni-
szczyt prawg kule przewezng, otrzymat lewag
potgastrule, jesli lewa — otrzymat prawa pétga-
strule. Niszczac podobnie inne, odpowiednie
kule przewezne, Roux otrzymywat to przednig
poétgastrule, to tylng. W wielu wypadkach taki
zarodek potowiczny rozwijat sie dalej, t. j. do-
petniata sie w nim brakujgca potowa, ale pro-
ces ten odbywal sie tylko stopniowo, jako zja-
wisko wtdérne, a mianowicie jako proces rege-
neracyjny, jako odradzanie sie potowy braku-
jacej z materyatu komoérkowego potowy normal-
nej, zupelnie tak samo, jak u wielu zwierzat
nizszych po usunieciu czedci ciata ma miejsce
regeneracya tejze czesci kosztem tkanek pozo-
statych. Po zniszczeniu jednej z czterech kul
przeweznych jaja zabiego, Roux otrzymywat
zarodka normalnego.
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Z obserwacyi tych Roux wysnuwa wnio-
sek, ze z chwilg, gdy w jaju zabiem pojawiajg
sie dwie ptaszczyzny podziatu, czyli wystepuja
cztery kule przewezne, kazda z tych ostatnich
jest jakby przeznaczona, predystynowana dla
éwierci ustroju i ze dalszy bieg rozwoju przed-
stawia prace jakby mozaikowa w kazdej z tych
¢wierci. Tym sposobem, wedlug badann Roux,
r6zne czesci jaja zabiego sa predystynowane
dla réznych czesci ciala, przynajmniej dla gt6-
wnych oddziatow tegoz. Poglad ten zawiera
znébw w zasadzie jadro, zblizone do idei ewo-
lucyonitstow.

Roux pozostaje wiec na stanowisku neo-
ewolucyonizmu i pod tym wzgledem
teorya jego podobna jest w ogolnych zarysach
do teoryi Weismanna, ktory upatruje w plazmie
zarodkowej jaja zaptodnionego i w ogolnosci
zdolnego do rozwoju obecnos$¢ t zw. determi-
nantow, czyli zawigzkéw dla pewnych okreslo-
nych grup komorek ciata przysziego ustroju.
Teorye Weismanna mialem sposobnos¢ w in-
nych miejscach szczego6towiej przedstawié
naszemu ogo6towi, tu przeto pozostawie ja
zupetnie na uboczu, zadowalniajac sie tylko
zaznaczeniem  podobiennistwa pogladéw obu
wspomnianych badaczy.

*) .7. Nusbaum. Dziedziczno$¢ w Swietle badan dzi-
siejszych, Bibl. Warszawska. Praca ta znacznie rozszerzona
i uzupetniona wyszta w oddzielnej broszurze w roku 1897
(w Warszawie).

5
Szkice i odczyty z dziedziny biologii.
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Natomiast inni nowsi badacze, jak Pfliiger,
Bom, Chabry, Driesch, Hertwig i inni dochodzg
do odmiennego wniosku.

Pfliger przekonat sie, ze jesli jajo zabie
umiescimy sztucznie w innem potozeniu, ani-
zeli normalnie ptywa ono w wodzie, a mia-
nowicie osig gtdwna nie w kierunku pionowym,
lecz w poziomym (08 gtébwna taczy t zw.
biegun ciemny jaja z biegunem jasnym), to
pierwsza ptaszczyzna podziatu przejdzie pomi-
mo to, jak w jajach normalnie potozonych,
w kierunku pionowym, a tym sposobem pta-
szczyzna ta oddzieli zupetnie inne czesci pro-
toplazmy jajowej, anizeli w przypadkach, w kto-
rych jaja maja zwykie potozenie. Pomimo to
atoli embryon rozwinie sie dalej normalnie.
Wynika z tego, ze czesci istoty jajowej nie sg
predystynowane dla pewnych okreslonych okolic
ciata.

Szereg innych badan, dokonanych nieda-
wno przez wielu biologébw, réwniez przemawia
przeciwko zapatrywaniu Roux. Tak n. p. L.
Chabry w pracy swej p. t ,L'Embryologie
normale et teratologique des Ascides” (Paryz)
opisuje rezultaty nastepujacych doswiadczen.
Za pomoca specyalnago przyrzgdu niszczyt
on jedng z dwéch kul przeweznych jaja
zachwy; okazato sie, ze w wielu wypadkach
druga, pozostata kula rozwijata sie dalej nor-
malnie i wytwarzata nie, jak w doswiadczeniach
Roux, po6t zarodka, ale catkowity zarodek, lecz



67

o0 potowe mniejszy od normalnego. Wszelako
zarodek taki nie zawsze byt zupetnie doskonaty,
brakowato mu niekiedy pewnych organéw
podrzedniejszego znaczenia, jak np. kamykéw
stuchowych, lub brodawki przyssawkowe;j.
Oskar i Ryszard Hertwig (1887) znalezli
dalej, ze jaja jezowcow, wskutek silnego wstrzag-
sania, rozpadaja sie na mniejsze czesci, ktore
kulisto sie zaokraglaja i moga by¢ przez nasie-
nie zaptodnione; ot6z z takich matych, zapto-
dnionych czesci jaja Boveri'emu udalo sie wy
hodowo¢ kartowate, lecz zresztg normalne
larwy jezowcéw. Wreszcie wazne sg dla nas
doswiadczenia Hansa Driescha (1892). Driesch
wstrzgsat normalnie rozwiniete, na dwa od-
cinki podzielone jaja jezowca, wskutek czego
rozpadaly sie one na dwie odosobnione komorki.
Ot6z z kazdej z tych ostatnich rozwijata sie
normalnie uksztattowana, lecz tylko nieco
mniejsza gastrula, a w niektorych przypadkach
nawet zupeinie uksztattowana larwa (pluteus),
wihasciwa jezowcom. W nowszej swej pracy
Driesch dochodzi do jeszcze wazniejszych re-
zultatéw, przemawiajgcych przeciwko teoryi
predystynacyi. Oto jak brzmig te rezultaty. Je-
zeli na stadyum czterokomérkowem jaja jezowca
usuniemy c¢wiartke, to pozostate trzy czwarte
dzielg sie dalej normalnie i dajg normalna larwe
spluteus”, ktéra jest tylko nieco mniejsza niz
zwykle. Nawet po zniszczeniu potowy lub trzech



68

czwartych jaja w stadyum czterokomoérkowem,
pozostata potowa Ilub jedna czwarta dzieli sie
dalej i daje normalng, lecz bardzo maitg larwe.
Driesch twierdzi, zZe brakujace czesci larwy nie
wytwarzajg sie nigdy wtdrnie, droga regenera-
cyi, lecz ze materyat, jaki istnieje (a wiec

lub  Va wytwarza bezposrednio larwe,
Driesch wnosi z tego, ze komorki przewezne
sa w zasadzie jednakowe, ze maja one, jak po-
wiada Driesch, ,einen omnipotenten Charakter”
i dalej twierdzi, ze rozwdj nie jest pracag moza-
ikowa, jak przypuszczat Roux, lecz ze rzadzi
nim zasada wzajemnej wspoétczynnosci wszy-
stkich elementéw komoérkowych.

Do zupeinie podobnych wynikéw doszli
niektérzy inni badacze, na podstawie analogi-
cznych doswiadczen nad jajami innych zwie-
rzat. Wilson”) np. stwierdzit wyniki badan
Driescha, robigc doswiadczenia na jajach lan-
cetnika, Morgan na jajach ryb koscistych,
Zoja”) na jajach meduz. Réwniez przeciwko
teoryi mozaikowej wystgpili OskarS¢hultz e*).

*) Wilson. Amphioxus and the mosaik theory. Jour-
nal of Morphology. 1893.

*) Raffaelo Zoja. Sullo sviluppo dei blastomeri iso-
lati delle uvova di alcune ineduse e di altri organism!.
Archiv far Entwicklungsmech. d. Org. T. II.

O. Schnitze. Die kunstliche Erzeugung von Dop-
pelbildungen bei Froscheiern i t. d. Archiv f. Entwick-
lungsmech. d. Organismen. T. I.
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a zwiaszcza G. Wetzel”) i Herlitzka".
Wetzel przekonal sig, Ze jezeli w jaju zabiem,
w ktorem wystapita pierwsza plaszczyzna po-
dziatu, oddzielimy od siebie obie kule przewe-
zne, to z kazdej z nich rozwinie sie zupeiny,
a nie potowiczny zarodek. Herlitz ka stwier-
dzit to samo dla jaj trytonéw. Jajo trytona,
w ktérem wystgpita pierwsza ptaszczyzna po-
dziatu, przewigzywatl on bardzo delikatng nite-
czkg z surowego jedwabiu i $ciagajac nitke
w kierunku tej ptaszczyzny, powodowat zupetne
oddzielenie od siebie dwéch pierwszych kul
przeweznych ; z kazdej z tych ostatnich rozwi-
jat sie zawsze catkowity, a nie potowiczny za-
rodek.

Widzimy wiec, ze liczne spostrzezenia
badaczy, pracujacych w kierunku eksperymen-
talnym, przeczg teoryi mozaikowej, czyli neo-
ewolucyjnej.

Poniewaz jednak nie daje sie zaprzeczyé
fakt, spostrzezony przez prof. Roux, a miano-
wicie, ze bardzo czesto po usunieciu jednej
z dwu kul przeweznych jaja, istotnie powstaje
zarodek potowiczny (hemiembryo), prof. Hert-

) O. Wetzel. Ueber die Bedeutung der circularen
Furche in der Entw. der Schultze’'schen Doppelbildungen
v. Rana fusca. Archiv, f. mikros. Anat. 1895.

A. Kerlitzka. Contributo allo studio della capacita
evolutiva di due primi blastomeri delF uovo di tritone.
Archiv fur Entwicklungsmech. d. Org. T. II.
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wig uciekt sie do pewnej hypotezy, ktéra ma,
jego zdaniem, ttdbmaczy¢ te fakta bez pomocy
teoryi mozaikowej, przez niego nie przyjmo-
wanej.

Zdawatoby sie zatem, Ze teorya mozaiko-
wego rozwoju utracita podstawy. Ale oto zna-
lazta znow gorgcych obroncéw w osobie B ar-
furth’a. Borna 2 iwieluinnych. Prof. Born
wzbogacit nauke wieloma nader cennymi przy-
czynkami, w ostatniej za$ pracy swojej przed-

*) Hertwig zauwazyt mianowicie w jajach zabich,
zwlaszcza ku koncowi okresu skladania skrzeku, do$¢ po-
spolite zboczenie, ktére polega na tem, iz w stadyum ga-
struli tworzy sie na catym obwodzie pola z6ttkowego nie-
zwykle wielki pieiscien ust pierwotnych (Urmundring),
ktéry nie okazuje sktonnosci do zamkniecia sie (w Kkie-
runku od przodu ku tytowi) przez zrost brzegéw. Powoduje
to w dalszym ciagu znamienne zboczenie w budowie
ciata zarodka, zwane ,spina b.fida“. Otéz, powdada Hert-
wig, ,wyobrazmy sobie, Zze w takich jajach, wskutek jakie-
go$ miejscowego uszkodzenia (naktucia, wycieku zo6ttka
i t. d.), takie usta pierwotne na obwodzie pola z6ttkowego
nie mogly sie zamkna¢ w pierécien, a woéwczas bedzie
musiat powsta¢ poétzarodek boczny [hemiembryo lateralis]”
przy dalszym rozwoju. Wypadki wiec, w ktorych Roux
otrzymywat poétzarodki boczne po zranieniu jednej z dwoéch
kul przeweznych, Hertwig ttbmaczy tem, ze byly to \viasnie
jaja nienormalne, a mianowicie z dazeniem do ,spina
bifida“. (O. Hertwig. Urmund und Spina bifida. Archiv
f. Mikroskop. Anat. 1893.

Dr. G. Born lieber Verwachsungsversuche mit
Amphibienlarven. Mit 11 Tafeln, 1897. (Odbitka z ,Ar-
chiv. f. Entwicklungsmech. d. Organ.”).
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stawit wyniki wielce interesujgcych doswiad-
czen, ktore tu w krotkosci wytoze, poniewaz
przemawiajg one na korzy$¢ teoryi mozaiko-
wego rozwoju, jak to wspomnieliSmy wyzej.

Doswiadczenia wykonane przez Borna
maja wielkag doniosto$s¢ o0g6lno - biologiczng
i wzbudzity wysokie zajecie w Swiecie nau-
kowym.

Prof, Born uzyt do swych doswiadczen
miodych kijanek Zzab, mianowicie polnej zaby
zielonej (R. esculenta), kumki (B o mbina-
tor igneus)i Kkilku innych. Ostrem narze-
dziem usuwal on mniejsze lub wieksze czesci
ich ciata, aby sie przekona¢, o ile utracone
czesci moga sie odrodzi¢, a co najwazniejsza,
o ile dwie kijanki, zblizone do sie-
bie otwartemi, gtadko Scietemi
ranami, mogg sie zrosng¢ w jedna
catosé¢. Wyniki tych doswiadczen wypadty
nadspodziewanie $wietnie, a otrzymane sztu-
cznie potwory, ztozone 2z kijanek najrozmaiciej
ze sobg zrosnietych, potwory, ktore zyty i roz-
wijaty sie, byly przedmiotem podziwu ze strony
wielu badaczy.

Zdolnos¢ odradzania odcietych czesci i
szybkos¢ gojenia sie ran gtadko cietych oka-
zuje sie nadzwyczaj wielkg. Nawet bardzo male,
ptasko odciete kawateczki Scianki ciata posia-
dajg te zdolnos¢. Odcieta blaszka zakrzywia sie,
zaglebia od strony powierzchni wewnetrznej,
a zagiete brzegi nabltonka zrastajg sie, obejmu-
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jac wewnetrzng mase komoérkowsg. W ten spo-
s6b powstaje zamkniety i nablonkiem otoczony
utwor, przeksztatcajacy sie powoli w pecherzyk,
ktéry szes¢ dni zachowuje sie przy zyciu,
a komoérki jego rozmnazajg sie w normalny
sposob.

Oddzielone od ustroju czesci moga. by¢
pozbawione serca, krwi i naczyn krwionosnych,
a pomimo to rozwijajg sie dalej i rosng kosztem
materyatu zottkowego, jak to jeszcze w r. 1858
byt wykazat Vulpian. Zastuguje przytem na
szczegblng uwage, ze bez wzgledu na to, jak
zostato przeprowadzone przeciecie przez larwe,
t. j. w jakiem przeszto miejscu i w jakim Kkie-
runku, rozwo6j i wzrost zawigzka kazdego or-
ganu postepuje az do ptaszczyzny przeciecia
zupetnie tak samo, jak u larwy normalnej.
Przemawia to, zdaniem Borna, w wysokim sto-
pniu za zdolnosciag samoréznicowania (Selbst-
differenzierung) czesci ciata larwy w tern zna-
czeniu, jak to przyjmuje Roux, czyli — za mo-
zaikowym sposobem rozwoju. Musimy to nieco
blizej wyjasni¢. Wedtug Roux, jak wiemy, rozne
czesci materyatu zarodkowego w jaju i zarodku
predystynowane sg dla pewnych czesci ciala;
zawigzki tych czesci zaczynaja sie réznicowac
od pierwszej chwili rozwoju; przypomnijmy
sobie, ze juz pierwsze plaszczyzny podziatu
jaja odpowiadajg okreslonym przysztym pita-
szczyznom ciata ustroju (Roux). Innego zdania
jest O. Hertwig, ktoéry przyjmuje, ze materyat
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zarodkowy w jaju jest pierwotnie zupetnie nie-
zréznicowany i ze tylko przez wspétdziata-
nie jednych komérek na drugie, lub jednych
grup komoérek na inne odbywa sie rodznicowa-
nie tychze, ze gtobwnym czynnikiem jest tu
wspotczynnosé¢ (korrelacya) pomiedzy
komoérkami zarodka. Gdyby tak bylo istotnie,
to miodziutka larwa zaby, przecieta, a wiec
pozbawiona wielu zawiazkéw organéw, powinna
podlega¢ odmiennym stosunkom owej wspot-
czynnosci (korrelacyi) czesci, a jednak, pomimo
to, czy gtowa pozbawiona tutowia, czy kawa-
tek ogona, czy tez wszelka inna czes¢ ciata
larwy, oddzielona od reszty, rozwija sie i rosnie
(dopéki starczy materyatu odzywczego i zéttko-
wego), tak, jak w larwie catkowitej i normalnej,
az do ptaszczyzny przeciecia, gdzie odbywa sie
zaros$niecie rany (narzady cewkowate, np. rurka
nerwowa lub przewdod pokarmowy, zamykajag
sie tu Slepo). Tak tedy dowiadczenia Prof. Borna
stanowig znéw wazne poparcie dla mozaikowej
teoryi rozwoju, ktéra skrytykowang zostata
bardzo niekorzystnie przez kilku badaczy.
Doswiadczenia Borna sg bardzo interesu-
jace z innego takze wzgledu. Wykazujg one
mianowicie wielka zdolno$¢ wzajemnego zra-
stania sie réznych czesci tego samego osobnika
lub rozmaitych osobnikéw — gtadko cietemi
powierzchniami ran. Najlepiej nadajg sie do tego
rodzaju doswiadczen miodziutkie larwy zabie
okoto 3 mm. dilugosci, nalezace do gatunkow
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zaby zielonej (Rana esculent a) i kumki
(Bombinator igneus). Jezeli np. dwie
larwy przetniemy w ten sposéb, ze jednej usu-
niemy cze$¢ tylng ciata, drugiej — przedniag
i przytlozymy je do siebie gtadko Scietemi po-
wierzchniami, tak, aby w spokoju przylegaty
wzajemnie w ciggu kilku godzin, to zrosng sie
one w jedna cato$¢. Przy takich zrostach wi-
dzimy najczesciej, ze zawigzki pewnych narza-
dow w jednym odcinku zrastajg sie z odpowia-
dajacymi im zawigzkami w drugim, ma tu nie-
jako miejsce wyszukiwanie sie zawigzkéw jedno-
rodnych (tz. cytochorismus Roux’a).

Na szczegdlng zastuguje uwage, ze Bor-
nowi udato sie otrzyma¢ zrosty kijanek
nie tylko tego samego gatunku zab,
ale nawet dwéch réznych gatunkoéw
(np. Rana esculenta z R. arvalis lub z R. fusca).
Taka podwdjna istota rosnie i rozwija sie w zu-
petnie taki sam sposéb, jak pochodzgca z dwoch
czesci, nalezacych do tego samego gatunku.
Udalo sie nawet otrzymac¢ zrosty kijanek,
nalezacych do dwéch rézmych rodzajoéw
(np. Rana esculenta i Bombinator igneus), ale
ginety one bardzo predko. Natomiast trudno
bardzo otrzymac¢ zrosty kijanek, nalezgcych do
r6znych rodzin, (np. zab i traszek czyli tryto-
now), a istoty, tak potaczone, zyjg zaledwie jeden
lub dwa dni. W ogdélnosci, potaczone z sobag
w jedng catos¢ kijanki zyly, rosty i rozwijaly
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sie przez Kkilka tygodni, liczne z nich jednak
ginely znacznie wczesniej.

Wyhodowanie zros$nietych z sobag kijanek
az do ukonczenia okresu przeobrazenn udaje sie
tylko wolwczas, gdy komponentami sa czesci,
nalezace do jednego i tego samego gatunku
(mianowicie R. esculenta.) Born zaznacza w uwa-
dze, ze w chwili pisania koncowych stronic
swego dzieta zdotatl otrzymaé¢ miode zabki,
powstate ze zrosnietych z sobg czesci dwdch
kijanek. O ile uda sie, powiada Born, przepro-
wadzi¢ je szczes$liwie przezten ciezki (ze wzgle-
du na warunki odzywania) okres zycia, bedzie
mozna tatwo otrzymacé doroste zaby podwoéj-
nego pochodzenia. Poniewaz niewykluczong jest
mozliwosé¢, ze przy uwzglednieniu szczegdlnych
warunkow uda sie utrzymaé diuzej przy zyciu
zro$niete z sobg czesci kijanek dwéch réznych
gatunkéw lub rodzajow, jest wiec nadzieja, ze
tg droga bedzie mozna z czasem wyhodowaé
doroste istoty podwdjne, przedstawiajace kom-
pleks réznych gatunkéw lub rodzajéw. Bytaby
to niezwykia zdobycz biologiczna, a badanie
potomstwa takich potworéw mogtoby ze wzgledu
na prawa dziedzicznosci doprowadzi¢ uczonych
do nadspodziewanie doniostych wynikéw. W tej
dziedzinie dociekan biologia ma wiec jeszcze
otwarte i niezwykle wdzieczne pole do dalszych
badan.

Formutujac w krotkosci wyniki ekspery-
mentalnych badan wszystkich wymienionych
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wyzej autoréw, widzimy, ze dochodza oni do
dwoch wprost przeciwnych sobie zapatrywan.
Jedni (Roux Born) upatrujg juz w jaju samem,
oraz w najpierwszych produktach podziatu te-
goz predystancye dla przysztych czesci ciata
ustroju. Inni, a mianowicie wiekszos¢, jest
zdania, ze predystynacya taka nie istnieje, ze
nawet na stadyum czterech kul przeweznych,
kazda z komérek moze uformowac przez dal-
szy podziat catkowity ustréj ; obroncy tego dru-
giego pogladu sgwiec zwolennikami teoryi t z.
Jzotropii“ jaja, jak ja nazywa Pfluger, albo,
jakby $&cislej mozna jg nazwa¢ za Hertwigiem,
sizotropii protoplazmy jajowej“. Przez wyraz
izotropia jaja Pfluger pojmuje zjawisko, iz za-
wartos¢ jajowa nie jest w ten sposéb podiug
pewnych praw rozmieszczona, aby z tej lub
z innej jej czesci rozwija¢ sie mialy pewne o-
kreslone organa.

Spytajmy teraz po czyjej stronie jest stu-
szno$¢? 1los¢ doswiadczen, w tym kierunku wyko-
nanych, nie jest jeszcze dostateczng, abyz bez-
posrednich badan ocenié, jaka szala przewaza.
Ale nawet gdybysmy przyjeli, ze spostrzezenia
Roux byty niesciste, ze np. zwykle poto-
wajaja zabiego niebyta w tych doswiadczeniach
catkowicie usuwana (jak w  doswiadczeniach
Driescha lub Hertwiga), lecz czeSciowo niszczona
przez rozpalong igte, przez co mogta wywotaé
pewne patologiczne objawy, gdybysmy dalej
przypuscili, ze inne doswiadczenia stwierdzityby
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najzupetniej izotropie jaja, to czyz kwestya by-
taby juz rozwigzana i czy odwieczny spoér po-
miedzy ewolucyonistami i epigenetykami, w no-
wa, Scislej naukowg przybrany szate, zakon-
czytby sie? Bynajmniej.

Azeby przedstawi¢ Szanownym czytelni-
kom nowa trudnosé¢, jaka napotyka ten wielki
problemat biologiczny, zwréce naprzéd uwage
w najogolniejszych chociazby zarysach na pro-
ces zaptodnienia, ktory dzieki Swietnym odkry-
ciom takich poteg naukowych, jak: Fol, Oskar
Hertwig, V. Beneden, Boveri i inni zostat, jesli
nie zupetnie, to w kazdym razie znakomicie
wyjasniony w ostatnich czasach.

Niedawno jeszcze, bo do r. 1875, sadzono,
ze zaptodnienie polega na zlewaniu sie dwdch
komorek piciowych : elementu zenskiego, t j.
jajeczka, z mezkim, t j. catlkiem nasiennem.
Oskar Hertwig atoli, uzywszy do badania prze-
zroczystych jaj szkartupni, w ktérych doskonale
obserwowa¢ mozna pod mikroskopem odnosne
procesy, pierwszy skonstatowat, ze zaptodnie-
nie polega tylko na zlewaniu sie jadra komorki
jajowej z jadrem ciatka nasiennego. Jezeli umie-
scimy w wodzie na szkietku zegarkowem Swie-
zo z jajnika wyjete jajeczka szkartupni i ro-
wniez Swieze, tylko co z gruczotéw wydobyte
nasienie, zauwazymy, ze ciatka nasienne rozpo-
czynaja wkrotce formalny szturm przeciw jaju;
w kierunku promieni wuderzajg ze wszystkich
stron na nie, dotykajgc galaretowatej, zewne-
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trznej blony jaja i usitujgc przedosta¢ sie przez
nig do wnetrza tegoz ; ale (jak to pierwszy wy-
kazat Fol) z licznych cialek nasiennych jedno
tylko zostaje zwyciezcg, a jajo wysyta mu na-
przeciw, jakby na spotkanie goscia, stozkowatg
wypustke protoplazmatyczng, ktora tez styka
sie z gtbwka ciala nasiennego, t.'j. z czeScia,
odpowiadajacg jadru komoérkiF) Z chwilg, gdy
jedno ciatko nasienne przenika¢ zaczyna do jaja,
na calej powierzchni tego ostatniego tworzy
sie w warunkach normalnych btona szczegdlna,
ktéra nie pozwala juz pozostatym ciatkom na-
siennym do jaja sie przedrze¢. Gdy gtdéwka
ciatka czyli jadro tegoz, t z. jadro mezkie, we-
szto do jaja, zaczyna ono wedrowac¢ w prostej
linii ku jadru jajowemu, czyli zenskiemu, ktore
ze swej strony zaczyna sie posuwac¢ do jadra
mezkiego, az wreszcie oba jadra spotykajg sie
i zlewaja z sobg w jedna catosc.

Herman Fol zauwazyt takze, ze wraz z jg-
drem ciatka nasiennego przenika do jaja szczegol-
ne ciatko drobne, t z. $rédciatko (centrosoma),
i ze zlewa sie ono jakoby z Srodciatkiem
zenskiem. Nie zostalo to jednak stwierdzone,
a przeciwko temu osSwiadczajg sie Boveri
(1892), Vejdowski (1891) i inni. Badania Bo-
veri'ego, stwierdzone przez caly szereg innych
biologow, wykazuja, ze $rddciatko zenskie
zanika, a mezkie zostaje wprowadzone do

9 W skiad gtéwki wchodzi gtéwnie chiomatyna
jadra komorki nasieniotwdrczej.
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zaptodnionego jaja wraz z jadrem ciatka na-
siennego. To jest atoli faktem niezbitym, ze
zaptodnienie polega na zlewaniu
sie jadra komérki zenskiej z ja-
drem mezkiej, czyli jadra jaja z jadrem
ciatka nasiennego, stwierdzono to bowiem we
wszystkich wypadkach, w ktérych badano
proces zaptodnienia.

Szczegbtowe badania rozjasnily jeszcze
doktadniej, na czem polega to t, z. zlewanie
sie jader komorek piciowych. W skiad jadra
komérkowego wchodzg dwa rodzaje substancyi
jedna gtéwna, zasadnicza, t. z, chromatynowa,
ktora tworzy w jadrze mniejsza albo wieksza
ilos¢ petlic nitkowatych, druga za$ podrzedna,
bardziej ptynna, jednorodna, wypetniajgca prze-
strzen pomiedzy petlicami chromatyny. Ot6z
pokazato sie, ze zaptodnienie polega wlasciwie
na przylgczaniu sie petlic chromatynowych ja-
dra mezkiego do petlic chromatynowych zen-
skiego, przyczem jadro jaja zaptodnionego otrzy-
muje Scisle matematycznie takg sama ilos¢ pe-
tlic chromatynowych mezkich i zenskich, a je-
szcze ciekawsze jest to, ze nastepnie, gdy jajo
zaptodnione dzieli sie na kule przewezne, z kto-
rych ma sie formowac¢ ciato zarodka, do kaz-
dego z jader potomnych wchodzi Scisle jedna-
dnakowa ilos¢ substancyi chromatynowej po-
chodzenia ojcowskiego i macierzystego.

Ten wynik badania mikroskopowego po-
zostaje w najwiekszej zgodzie z dociekaniami
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czysto teoretycznemi. Jajo i ciatko nasienne sg
materyalnemi przenosicielami wszelkich cech,
jakie dzieci odziedziczaja po rodzicach. Jajo
bowiem zaptodnione moze by¢ zupelnie odciete
od obu ustrojéw rodzicielskich, a rozwija sie
w istote, odziedziczajgcg liczne cechy po ojcu
i matce. Ojciec i matka przenosi¢ mogg w zu-
petnie robwnym i jednakowym stopniu cechy
swoje na potomstwo. Cechy tego ostatniego sa
przecietnie $rednig arytmetyczng znamion 0j-
ca i matki, ale jakze to poja¢, skoro jajo jest
bez poréwnania wieksze od ciatka nasiennego,
przewyzsza bowiem jego mase setki, a nawet
tysigce razy? To tez genialny botanik Naegeli
a priori przypuszczat, ze nie podobna, aby cata
masa jaja i ciatka nasiennego byta siedliskiem
cech dziedzicznych, bo w takim razie przewaga
matki bylaby nieskoriczenie wieksza. Ot6z wa-
zne i niezmiernie ciekawe odkrycie, iz tylko
jadra elementow piciowych zlewajg sie z sobg
przy zaptodnieniu, i ze dokiadnie jednakowa
ilos¢ chromatyny jadrowej jaja i ciatka nasien-
nego wchodzi w skiad jaja zaptodnionego, po-
zwolity nam zrozumieé, dlaczego przecieciowo
w jednakowej mierze cechy obojga rodzicow
przenosza sie¢ na potomstwo. Dzieje sie to wiec
dlatego, ze zupetnie jednakowa ilos¢ substancyi,
bedacej materyalnem podscieliskiem cech dzie-
dzicznych, przenosi sie na potomstwo za po-
Srednictwem zaptodnienia.
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Z tego, co powiedzieliSmy o zaptodnie-
niu, wynika najoczywisciej, ze wszelkie zawig-
zki czyli zaczyny (Anlagen) cech przysziego
organizmu zlokalizowane by¢ musza nie w pro-
toplazmie, a tylko w jadrze jaja zaptodnionego,
specyalnie za$ w substancyi chromatynowe;j
tego ostatniego. Dowiddt tego zreszta ekspery-
mentalnie Bover i, ktory pokazal, ze jesli
jajko gatunku n. p. A. szkartupnia zaptodnimy
ciatkiem nasiennem innego gatunku n. p. B. —
to potomstwo bedzie miato cechy mieszane;
jesli za$ jajo A. sztucznie pozbawimy jadra i
wtedy je zaptodnimy — potomstwo bedzie wy-
tacznie podobne do B. Substancya jadra, za-
wierajgca in potentia, w utajeniu, dziedziczne ce-
chy przyszitego ustroju, zostata nazwana przez Nae-
gelego idy oplaz ma, przez Weismanna— pla-
zmg zarodkowa (Keimplasma), przez Hertwi-
ga masg dziedziczacag (Erbmasse). Spytajmy teraz,
jak mamy pojmowa¢ wyniki powyzszych do-
Swiadczen réznych badaczy, wobec tej okoli-
cznosci, ze, jak tego dowiodly bezposrednie
badania, substancya, zawierajgca in potentia
calg sume cech dziedzicznych, zlokalizowana
jest w idyoplazmie jadra?

Jesli z kilku kul przeweznych, bedacych
produktem podziatu jadra jajowego, kazda, jak to
miato miejsce w doswiadczeniach Chabry i
Driescha, zdolna jest do wyprodukowania cat-
kowitego organizmu, znaczy to, ze w plazmie
zarodkowej jader kazdej z tych komoérek znaj-

Szkice i odczyty z dziedziny biologii. 6



82

dujg sie wszelkie zawiazki, wszelkie zaczyny
cech danego ustroju, podobnie jak w pierwo-
tnej komadrce piciowej. Gdyby zas sie okazatlo,
podobnie jak to miato miejsce w doswiadcze-
niach Roux, Ze rozmaite odosobnione kule
przewezne zarodka mogg przez dalszy podziat
wyprodukowac tylko okreslone czesci ustroju,
znaczytoby to, ze w plazmie zarodkowej tych
kul przeweznych nie mieszczg sie juz wszy-
stkie zawiagzki cech przysztego ustroju, ale
tylko pewne ich grupy. A zresztg, jesli nawet
w stadyum Kkilku kul przeweznych, jak to wi-
dzieliSmy w doswiadczeniach Driescha, kazda
komorka zarodka moze odtworzy¢ catkowity
ustréj, to stanowczo juz przy dalszym podziale
pracy pomiedzy komoérkami ustroju, przy dal-
szym ich rdznicowaniu sie na elementy listka
zarodkowego zewnetrznego, wewnetrznego i
srodkowego, a dalej na komorki nerwowe, mie-
Sniowe, zmystowe i t. d., zdolno$¢ ta zupeinie
ustaje, wiadomo bowiem, ze komoérka zarodka,
ktéra juz tak dalece sie zréznicowata i otrzymata
swoiste i wybitnie okreslone cechy histolo-
logiczne, nie ma zdolnosci wytwarzania catego
ustroju, bedac oddzielong od reszty i traci wo-
g6le zupelnie samodzielnos¢ swoja.

Pomiedzy wiec wynikami doswiadczen
Roux z jednej strony, a Chabry, Driescha i Hert-
wiga z drugiej, istnieje niezgodnos¢ nie natury
jakosciowej, ale powiedziatbym raczej, iloscio-
wej. W jednym wypadku wczesniej nastepuje
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zréznicowanie sie plazmy zarodkowej w pro-
duktach podziatu jaja, w drugim pézniej, ale
ostatecznie we wszystkich wypadkach przy
coraz dalszym podziale jaja, t. j. w coraz po6-
zniejszych pokoleniach komoérek zarodkowych
zdolnos¢ ich do odtwarzania catego ustroju wraz
z e wszystkiemi jego cechami morfologicznemi
stabnie i wreszcie zupelnie zanika. Niektore
atoli komoérki ciata az do chwili zupetnego roz-
winiecia sie ustroju zachowuja pierwotng zdol-
no$¢ jaja, t j. zdolnos¢ odtwarzania nowego
organizmu wraz ze wszyslkiemi jego cechami;
sg to wiasnie komorki pitciowe, ktore,
oddzielone od ustroju macierzystego, mogg wy-
produkowaé¢ nowy organizm.

Dla zakonczenia rozpatrywanej kwestyi,
musimy jeszcze odpowiedzie¢ na pytanie, jak
dzisiejsi biologowie ttdmacza sobie zjawisko,
iz komorki piciowe organizmu zachowuja pier-
wotng zdolnos¢ jaja, z ktoérego dany organizm
sie rozwingt, a mianowicie zdolnos$¢, polegajaca,
jak powiedzieliSmy, na tern, iz same moga pro-
dukowac ustroje, podobne do macierzystego.

Pod tym wzgledem istniejg w dzisiejszej
embryologii dwa rdézne poglady. Obronca je-
dnego jest znakomity zoolog freiburgski, August
Weismann, obroncg drugiego réwnie znakomity
anatom berlinski, Oskar Hertwig, oraz dwaj
stynni fizyologowie-botanicy : Naegeli i Hugo
de Vries.
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Wszyscy wzmiankowani uczeni godzg sie
z sobg na jedno, a mianowicie na to, ze odzie-
dziczone cechy, witasciwe ustrojowi dojrzatemu,
znajdujg sie jako zawigzki (Anlagen) w plazmie
zarodkowej, wyrazajac sie stowami Weismanna,
lub w idyoplazmie, postugujac sie terminem
Naegelego. Jesli organizm rozwiniety oznaczymy
jako ,Makrokosmos“ — powiada Hertwig — to
plazme zarodkowa nazwaé¢ musimy ,Mikroko-
smos“. Dalej, wszyscy powyzsi badacze zgadzaja
sie z sobg co do tego, ze plazma zarodkowa,
jako materyalne podscielisko zawigzkéw wszy-
stkich cech organizmu, ma budowe bardzo zto-
zong. Wszyscy jednozgodnie przyjmuja, ze
plazma zarodkowa sklada sie z wielkiej ilosci
jednostek elementarnych, ktore Naegeli nazywa
grupami micellarnemi, Vries — pangenami,
Weismann — idami, Hertwig — idyoblastami.
Oskar Hertwig w pieknem swem dziele, p. t
»Zelle und Gewebe™ w nastepujacy sposéb cha-
rakteryzuje owe elementarne skifadniki idyopla-
zmy; ,Hypotetyczne idyoblasty sa najmniejszemi
czastkami materyi, na ktdére idyoplazma daje sie
roztozy¢ i ktére zawarte sg w niej w wielkigj
ilosci i jakosci. Zaleznie od rozmaitej, matery-
alnej ich natury, sg one podscieliskiem réznych
wilasnosci i wywotujg przez dziatanie bezpo-
Srednie oraz przez rozmaicie skombinowane
wspotdziatanie niezliczone, morfologiczne i fizy-
ologiczne cechy, ktore widzimy w Swiecie orga-
nizmoéw. Jesli mi wolno wyrazi¢ sie obrazowo
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— mowi Hertwig za Naegelim — mozna je
poréwnaé¢ do liter alfabetu, ktére, nieliczne pod
wzgledem ilosciowym, moga jednak przez r6zne
kombinacye wytwarza¢ wyrazy, a przez kombi-
nacya wyrazéw zdania réznego znaczenia. Albo
tez mozna je poréwnac¢ do tonéw, przez kolejne
nastepstwo i kombinacye  ktérych powstajg
nieskorniczone harmonie“. Liczne i bardzo po-
wazne dowody doswiadczalne, oraz teoretyczne,
w ktore tu wchodzi¢ nie moge, pozwalajg nam
twierdzi¢, ze owe idyoblasty przedstawiaja zto-
zone grupy czasteczek fizycznych, ze mogag sie
powiekszaé, t. j. rozrasta¢, wskutek przytgcza-
nia sie do nich nowych czastek i ze mogg sie
dzieli¢, t. j. rozpada¢ na czesci, podobnie jak
to widzimy w wielu ziarnach organizowanych,
dostrzegalnych za pomocag mikroskopu w proto-
plazmie komorek, np. w ziarnach chlorofilu,
krochmalu, lub w ziarnach barwikotwdérczych.

Liczne badania eksperymentalne, dokonane
w ostatnich czasach przez caly szereg uczonych,
zoologow i botanikéw, jak; Haberlandta, Kor-
schelta. Grubera, Bruno Hofera, Maxa Verworna
i t d. wykazaly, ze czynnosci komorki pozo-
staja w bezposredniej zaleznosci od jadra ko-
morkowego, a nie ulega watpliwosci, ze w pier-
wszej linii zalezg one wiasnie od owej najwa-
zniejszej czesci jadra, jaka jest chromatyna
jadrowa, czyli siedlisko idyoplazmy. Wtasciwos¢
zatem idyoplazmyj w danych komérkach uze-
wnetrznia sie w budowie oraz czynnosciach
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tych komoérek, ktére zndéw ze swej strony
warunkujg znanliona catego organizmu. tatwo
wiec zrozumie¢, dlaczego od natury idyoplazmy,
zawartej w jaju, a przekazywanej komoérkom
potomnym, zalezy cate morfologiczne i fizyolo-
giczne pietno przysztego ustroju,

A teraz powr6émy znow do dzielgcego
sie jaja.

Wyobrazmy sobie, ze w idyoplazmie ko-
morki jajowej, zawiazki cech, przywigzane do
grup idyoblastéw, oznaczymy szeregiem liter;
A, B, C, D, E, F itd. Gdy komorka jajowa sie
dzieli i gdy komorki potomne otrzymujg od niej
idyoplazme, moga by¢ wtedy dwie ewentual-
nosci, a mianowicie ; wedtug Naegelego i Hert-
wiga, kazda z komoérek ustroju otrzymuje od
komorki pierwotnej idyoblasty wszelkiego rodza-
ju, a wiec zawiazki wszystkich cech A, B, C,
B, E, F itd. i wtedy naturalne kazda z komoé-
rek ustroju powinna mie¢ zdolno$¢ odtwarza-
nia nowego organizmu. Na korzys¢ tego przy-
puszczenia przemawiajg rzeczywiscie liczne
fakta. | tak, liczne nizsze zwierzeta i rosliny
mozna pocia¢ na drobne kawailki, a kazdy
kawalek moze odtworzy¢ caty ustréj, podobny
do pierwotnego i majgcy wszystkie jego cechy.
Fakt ten dowodzi, ze w kazdej czesci ciata
podobnego ustroju znajduja sie zawigzki wszy-
stkich cech organizmu, innemi stowy, ze idy o-
plazma réwnomiernie sie rozmie-
Scita w komoérkach, bedacych
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potomkami jajowej. Tak np. mech,
Funaria hygrometrica, mozna posieka¢ na
bardzo drobniutkie czgstki, a kazda z nich,
potozona na wilgotnej ziemi, odtworzy catg
rodline. Hydre czyli stutbie mozna pocigé
réwniez na setki matych czesci, z kt6-
rych kazda wytworzy wkrétce catkowity or-
ganizm ; u wielu jamochtonnych, robakoéw i o-
stonic (Tunicata) prawie na kazdej czesci ciata
mogg powstac¢ paczki, z ktérych tworzg sie cal-
kowite osobniki potomne. Wiadomo dalej, ze
malenkie galazki drzew, np. wierzby, zasadzone
do ziemi, moga wytworzy¢ cate drzewo, podo-
bne do tego, jakie powstaje z nasionka, czyli
Scislej moéwiagc, z jajowej komorki wierzby. Je-
$li natomiast w organizmie zwierzat wyzszych
nie wszystkie grupy komoérek maja zdolnosé
wytwarzania potomnego ustroju, jesli np. ko-
morki nerwowe, migsniowe, lub nablonkowe nie
posiadajg tej zdolnosci, a zachowuja ja w u-
stroju jedynie tylko komorki piciowe, to dzieje
sie to wedtug Hertwiga jedynie dlatego, ze w
komdrkach ptciowych wszystkie
idyoblasty zachowuja w jednako-
wym stopniu swojg dziatalnos$¢,
gdy tymczasem w komdérkach spe-
cyalizowanych, np. nerwowych, migesnio-
wych itd., czynnos$¢ pewnych grup
idyoblastéw bierze gére nad in-
nemi, wskutek czego pewne cechy
komoérek rozwijajg sie silniej, inne



zaspozostajag w stanie utajonymi
niezdolne sa do uzewnetrznienia
sie Jest to, powtarzam, jedna ewentualnosc.
Druga natomiast, ktéra przyjmuje Weismann,
polega na tern, ze w miare, jak komoérka jajo-
wa sie dzieli, jedna czes¢ idyoplazmy, zawiera-
jaca zawigzki wszystkich cech ustroju: A, B,
C, D, E, F, i t d przenosi sie z jednego po-
kolenia komorek do drugiego, niezmieniona i
niezré6znicowana i te to komorki, zawierajace
zawigzki wszystkich cech, a wiec wszelkiego
rodzaju grupy idyoblastéw, sa piciowemi, na-
tomiast inna cze$¢ idyoplazmy roznicuje sie,
tak, ze np. do jednych komérek ustroju prze-
nosza sie idyoblasty A, B, (7, D, do innych E,
JPit d W miare dalszego znéw réznico-
wania sie tych komorek, jedne otrzymuja za-
wigzki cech A, B, inne (7, I jeszcze inne E,

it d it d, az wreszcie wystepuja komor-
ki, zawierajgce juz tylko zawigzki jednego ro-
dzaju cech w idyoplazmie swojej i dlatego tez
majace tylko pewne okreslone cechy, jedne np.
sg nerwowe, inne miesniowe, jeszcze inne ko-
stne itd. itd. Stowem, wedtug Weismanna, idy-
optazma komoérki jajowej oddziela
od siebie cze$s¢ niezmienionej idy-
oplazmy dla komorek piciowych
przysztego pokolenia, zanim zaczyna
w calej swej reszcie roznicowacl sie, t j. roz-
pada¢ na poszczegélne grupy idyoblastéw ko-



morek cielesnych i to stanowi wiasnie zasa-
de t. z. ciggtosci idyoplazmy.

Znakomite potwierdzenie teoryi Weismanna
znajdujemy w fakcie, ktéry, zdaniem naszem,
uwaza¢ nalezy za jedno z najciekawszych od-
krys w embryologii lat ostatnich, a mianowicie
w fakcie, wykazanym przez badacza niemieckiego,
Teodora Boveri (Zellenstudien, 1890). Uczony
ten badat rozwdj pewnej odmiany glisty Asca-
ris megalocephala, i wykazatl drogg bezposre-
dniej obserwacyi, ze rzeczywiscie komorki picio-
we zachowujg cechy swe niezmienione, bezpo-
Srednio w prostej linii od komorki jajowej.
Ciagtos¢ wiec idyoplazmy od jaja az do komoérek
ptciowych ustroju zostata w tym wypadku stwier-
dzona. Nieco podobne sa spostrzezenia Ha-
ekera nad rozwojem komoérek piciowych u cy-
klopa (Arch. f. Mikr, An. 1892).

Wedtug mego zdania, teorya Hertwiga,
wedtug ktérej wszystkie komorki ciata ustroju
odziedziczajg po jajowej zawiagzki wszystkich
cech — stosowaé¢ sie moze do najnizszych or-
ganizmoéw, a takze do roslin i do nizszych
zwierzat, dla wyzszych atoli przyja¢é musimy
idee Weismanna, wedtug ktorej idyoplazma w
swym stanie pierwotnym, niezmienionym, prze-
nosi sie tylko na komorki piciowe, roéznicuje
sie zas$, t j. rozpada sie na roznorodne grupy
idyoblastéw w komorkach cielesnych, ktére dla
tego tez specyalizujg sie i tracg zdolnos¢ repro-
dukowania ustroju. Ten drugi sposéb odziedzi-
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czania przez komorki rozrodcze dorostego or-
ganizmu cech, zawartych w jaju, rozwinagt sie nie-
watpliwie bardzo stopniowo z pierwszego, prost-
szego, iako przystosowanie, umozliwiajgce
doktadniejszy podziat pracy pomie-
dzy cielesnemi elementami ustroju.

Na tern zakoricze przeglad niektérych dzi-
siejszych ogolnych zapatrywan na rozwoj o0so-
bnika zwierzecego. Przedmiot, ktéry staralem
sie w tak krotkich i zwieztych przedstawi¢ ra-
mach, nalezy do najtrudniejszych problematéw
biologii. Badz jak badz, zdaje mi sie, ze uwa-
zny czytelnik wyniesie przekonanie, iz morfolo-
gija dzisiejsza z niezwyktg Smiatoscia, opierajac
sie na danych faktycznych i na studyach szcze-
gbétowych, podaza ku objasnieniu najskrytszych
tajemnic zycia. A jedli dziwimy sie Smiatosci
ducha ludzkiego, iz siega on ku odlegtlym mi-
ryadom S$wiatéw, podpatruje i bada prawa ich
ruchu, to niemniej zastanawia¢ nas winna od-
waga i wytrwatosé, z jaka rabek za rabkiem
odstania on szaty najwiekszej tajemnicy przy-
rody — zagadki powstawania zycia.



Natura non agit saltatim, natura non facit
saltum — przyroda nie dziala skokami, nie
wykonywa skokéw, — oto aforyzmy, gtoszone
przez wszystkich wspétczesnych badaczy przy-
rody, a uznane za wielkg i niewzruszong teze
naukowa. ,Prawda, iz twérczym sitom przyrody
nie mozna zakres$li¢ granicy, mowi  prof.
Krause 7, iz drogg przejs¢ zaledwie dostrzegal-
nych natura kroczy od jednej postaci do drugiej
i wigze w ten spos6b tancuchem nieprzerwanym
istoty najwyzsze z najnizszemi; prawda ta obja-
wia sie w tylu przyktadach, ze juz od najda-
wniejszych czaséw oprze¢ sie jej nie mégt za-
den badacz, ktory rozpatrywat przyrode okiem
filozofa" .Powyzsze aforyzmy przypisujemyzwykle
Linneuszowi, gdyz przytacza on je czesto w swojej

") Bibliot. Warszawska. 1S99 i 1900.
Die Allgemeine Weltanschaung in ihrer histor.
Entwicklung, von Carus Sterne. Stuttgart, 1889.
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~Philosophia botanica“, wykazujac, jak znamiona
jednych gatunkéw roslin przechodzga w cechy
innych; ale prawde te glosili jeszcze przed nim
liczni filozofowie, a nawet juz Arystoteles wecale
niedwuznacznie wyrazit sie¢ pod tym wzgledem
w 8-ej ksiedze swojej ,History! naturalnej
zwierzat“. Bo oto jak méwi ten filozof: ,Od
przedmiotow nieuduchowionych ‘) przyroda
przechodzi do zwierzat tak stopniowo, ze tru-
dno orzec, do czego nalezy zaliczy¢ to, co je
dzieli i stoi posrodku, albowiem po przedmio-
tach nieuduchowionych nastepuje przedewszy-
stkiem Swiat roslin, a pomiedzy niemi jedne
réznig sie od drugich coraz to wiekszym udzia-
tem w czynnosciach zyciowych... Przejscie od
roslin do zwierzat jest stopniowe i nieprzerwane;
co do niektérych bowiem jestestw miOrskich
watpliwem jest, czy naleza do zwierzat, czy
tez do roslin, poniewaz przyro$niete sg do dna,
a liczne z nich gina, po oderwaniu.”

Uczeni arabscy w X-tym wieku po nar.
Chr. gtosili réwniez, jak to stwierdzit prof. Die-
terich), poglady ewolucyjne, wykazujgc stopniowe
przejscia od jestestw nizszych do coraz wyz-
szych. Z poczatku istniat — wedtug nich—tylko
Swiat mineralny, poézniej dopiero rozwinety sie

*) Arystoteles nazywa zwierzeta przedmiotami udu-
chowionymi.

*) F. Dieterici. Darwinismus im 10. und 19. Jahr-
hundert. Lipsk, 1878.
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rosliny, zwierzeta i ludzie. Plesnie, rosngce
w ziemi, trufle, oraz zielone porosty, pokrywa-
jace skaly i mury, uwazali za przejscia od mi-
neratbw do roslin, pewne szkartupnie, przy-
twierdzone do dna morskiego — za przejsciowe
postaci pomiedzy roslinami i zwierzetami. Ro-
sliny i roslino-zwierzeta posiadaja — wedtug
tych uczonych — wrazliwos¢ dotykowsa, lecz
nie maja wrazliwosci na bdél, albowiem Stwdérca
nie chciat da¢ im tej wrazliwosci, skoro nie
udzielit im zdolnosci bronienia sie, ani ucieka-
nia. Posrod zwierzat, najnizszemi_ sg pewne
robaki, a najwyzszemi malpy, najbardziej zbli-
zone do cztowieka.

Liczni inni mysliciele i badacze ubiegtych
wiekow glosili takze podobne poglady, jak na-
przykitad Cardanus (f 1576), Bonnet, autor stynnej
.Echelle des etres naturelles* (1745), Klemens,
autor dzieta: ,Grosse Schopfungsleiter vom Staube
bis zum Thronengel“ (1774) i wielu innych.
Emanuel Kant wypowiedziat w kilku miejscach
dziet swoich mysl o stopniowej ewolucyi orga-
nizméw. ,Podobienstwo form — powiada on—
ktore, pomimo wielkiej ich réznorodnosci,
wskazuja, ze zostaly stworzone na wzor jednego,
wspolnego im pierwowzoru, popiera domyst, iz
sg one z soba rzeczywiscie spokrewnione i ze
pochodza od wspoélnej postaci rodowej“.

W koncu przesztego i w poczatku bieza-
cego stulecia poglady ewolucyjne wypowiadane
byly przez wielu najwybitniejszych myslicieli
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i naturalistébw: Maillet, Robinet, a zwlaszcza
Geoffroy de St. Hilaitre i Lamark (,Philosophie
zoolique®, 1809) weFrancyi, Oken, Treviranus,
Wolfgang Goethe w Niemczech, Erazm Darwin,
Wells, Patrick Matthew, Herbert Spencer i inni
w Anglii — oto dlugi poczet mezéw, ktorzy
pracowali nad uzasadnieniem i utrwaleniem po-
gladéw ewolucyjnych jeszcze przed druga po-
towag naszego stulecia. Dopiero jednak w dru-
giej potowie tego wieku, po genialnych pracach
Karola Darwina (,O powstawaniu gatunkow*,
1859), po szeregu znakomitych odkry¢ w dzie-
dzinie paleontologii, anatomii poréwnawczej
i embryologii, my$l o stopniowym rozwoju
Swiata organicznego, odbywajgcym sie w ciggu
olbrzymich okreséw czasu droga przemian po-
wolnych, stowem, o dziejowej ewolucyi ustro-
jow znalazta Scisle naukowe uzasadnienie i data
pochop do empirycznych badarn umiejetnych. Na
biologii, jako nauce, bezposrednio zwigzanej
z teorya ewolucyi, najwczesniej i najwyrazniej
teorya ta wycisneta swoje pietno. Dzieki jej,
rozwinety sie wspaniale te wszystkie umiejet-
nosci biologiczne, ktérych metoda polega na
poréwnywaniu organizacyi, wyszukiwaniu zgo-
dnosci, podobienstw i réznic. To tez dopiero
po ugruntowaniu sie teoryi ewolucyi w drugiej
potowie naszego wieku dokonano najznako-
mitszych odkry¢ w anatomii poréwnawczej,
embryologii, paleontologii, anatomii roslin, fizy-
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ologii porownawczej i wielu innych umiejetno-
Sciach biologicznych.

Ogromng doniosto$¢ mialy tez poglady
ewolucyjne dla rozwoju umiejetnosci socyo-
logicznych. Poczeto szukaé¢ genezy wszelkich
urzadzen spotecznych, zapytywano o poczatek
rodziny, o pierwsze brzaski zycia gromadzkiego,
0 przyczyny spotecznego podziatu pracy, o czyn
niki rozwoju socyologicznego. W mys$l teoryi
ewolucyi zaczeto poréwnywaé najwyzsze stany
kultury ludzkiej ze stopniowo coraz to nizszymi,
a na tej podstawie wysnuwano whnioski co do
prawdopodobnej drogi dziejowego rozwoju tych
stanéw, przyczem antropologia i etnologia po-
réwnawcza, a wznacznej mierze i jezykoznawstwo
poréwnawcze, wspotdziataty tu takze, dazac
do wyjasnienia wielkich zagadnienn socyologii.

Stosunkowo najmniejszy wpltyw wywarta
dotychczas teorya ewolucyi na kierunek badan
psychologicznych. Wprawdzie Herbert Spencer,
jeszcze przed Darwinem, w stynnych swoich
,Zasadach psychologii“ stanal na gruncie ewo-
lucyonizmu i starat sie wykaza¢ zwigzek gene-
tyczny miedzy najwyzszemi a najnizszemi wia-
dzami psychicznemi; nie mniej jednak teorya
ewolucyi po czasach Darwina mniej bez poro-
wnania wptywata na psychologie, anizeli na
liczne inne umiejetnosci, majgce za przedmiot
istoty zyjace. Przyczyng tego byta niewatpliwie,
wedtug mego zdania, ta okolicznosé, iz psy-
chologia niemogta przez diugi czas wyzwoli¢
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sie z wiezow transcendentalnej filozofii, i wznies¢
sie na stanowisko Scistej nauki przyrodniczej.
Metode czystego ,samospostrzegania“ (Selbst-
beobachtung), ktorg positkowata sie onajedynie
przez bardzo dilugi czas, uwazajg i obecnie
jeszcze liczni psychologowie za majaca wyta-
cznie racye bytu. Przeciwko wylgcznemu, zwy-
kiemu samospostrzeganiu w psychologii zaczeto
przeciwdziata¢ stosunkowo bardzo niedawno.
Wilhelm Wundt i liczni jego uczniowie, Prof.
Forel, Romanes i inni reprezentujg ten nowy, a
bardzo wiele obiecujgcy kierunek, ktorego pod-
stawg jest eJcsperyment psycJdiologicmy. Doniostos¢
tego ostatniego polega nie tyle na tern, ze po-
zwala nam on na osobniku, podlegajacym do-
Swiadczeniu, objektywnie obserwowac¢ rozne
objawy psychiczne, ile raczej natern, iz dopiero
eJcsperymentalna metoda umozliwia prawdziwie
Sciste samospostrzeganie ] albowiem tutaj, podo-
bnie jak w dziedzinie fizyki, nie mozemy nigdy
Scisle obserwowac, jezeli polegamy tylko na
wrazeniach przypadkowych. Dlatego tez nic
niema btedniejszego, — moéwi Wundt — nad
rozpowszechnionie jeszcze dotgd mniemanie, iz
eksperymentalna psychologia zajmuje sie tylko
zjawiskami fizyologicznemi, ktére biegng réwno-
legle do duchowych. Zjawiska czysto fizyolo-
giczne bierze ona pod uwage dopiero pézniej,

*) ,Vorlesungen uber die Menschen und Thierseele®,
trzecie wydanie. 1897.
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jako $rodek pomocniczy i kontrolujgcy samo-
spostrzeganie; wiasciwym za$ jej celem jest
Scista analiza indywidualnej swiadomosci droga
doktadnie i $cisle uregulowanego samospotrze-
gania, dla ktorego doswiadczenie jest Srodkiem
pierwszorzednej doniostosci.

Niedostateczno$¢ i pewna jednostronnosé
samej autoobserwacyi wynika ~miedzy in-
nemi i stad, ze psychologia, tak traktowana, nie
byta-by nauka o duszy ludzkiej w pelnem zna-
czeniu tego wyrazu, lecz tylko umiejetnoscig
o duszy cztowieka, znajdujgcego sie na wyzszym
szczeblu kultury.

Antropologia poréwnawcza wykazata zna-
czne roznice morfologiczne pomiedzy przedsta-
wicielami poszczeg6lnych ras ludzkich. Odpor-
nos¢ przeciwko licznym drobnoustrojom i tru-
ciznom, a co za tern idzie, pewne wilasciwosci
natury fizyologicznej sg tez roézne do pewnego
stopnia u ras rozmaitych; wrazliwos$¢ i wiadze
intellektualne sa rowniez bardzo odmienne, a
wiec nie ulega watpliwosci, ze pomiedzy czyn-
nosciami psychicznemi ras rozmaitych zachodzg
ré6znice niemale. Istnieje zatem potrzeba psy-
chologii poréwnawczej ludéw, a psychologia
taka moze sie oprze¢ jedynie na metodzie do-
Swiadczalnej, przy ktorej nietylko jakosciowe,
ale i ilosciowe réznice objawdéw duchowych moga
by¢ Scisle i doktadnie oznaczane.

W wyzszym jeszcze stopniu stosuje sie
to do psychologii poréwnawczej, ktéra ma

Szkice i odczyty z dziedziny biologii. N
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obejmowac zjawiska duchowe nietylko cztowieka,
ale i calego szeregu przedstawicieli swiata zwie-
rzecego az do najnizszych jego szczebli. Psy-
chologia poréwnawcza jest obecnie zaledwie
w stanie niemowlectwa, a jednak niewatpliwie
Sciste i gruntowne badania w tym kierunku
rzuca tylez Swiatta na czynnos$ci duszy ludzkiej,
ile badania poréwnawczo-anatomiczne, lub po-
réwnawczo-fizyologiczne, rzucity na budowe
i funkcye ciata ludzkiego, wiadomo zas, ze
z chwilg zastosowania poréwnawczej metody
w biologii, znajomos¢ nasza budowy i czynnosci
ustroju ludzkiego postgpita olbrzymim krokiem
naprzod. Psycho-biologia jest nauka przysztosci.
Jednym z najciekawszych i najbardziej
pociagajacych objawéw zycia duchowego zwie-
rzat jest poped spoteczny, dzieki ktéremu liczne
istoty zyja towarzysko, gromadnie. Psychologia
jestestw, nalezacych do takich gromad, jest nie-
zmiernie interesujgca, a w ostatnich latach byta
przedmiotem ozywionych dyskussyi miedzy
uczonymi. Jako jedng z najciekawszych kartek
wspoiczesnej psycho -biologii  poréwnawczej,
a mianowicie, tyczaca sie zycia spote-
cznego mrowek, blizej nieco przedstawie, wyka-
zujac zarazem na tym przykiadzie konkretnym,
jak wielka jest dotad sprzeczno$¢ zdan co do
najwazniejszych pytan psycho-biologicznych.
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Zycie umystowe mréwek zastanawiato od
najdawniejszych czaséw przyrodnikéw. Dopiero
jednak w drugiej potowie naszego stulecia zdo-
tano wyrobi¢ sobie wiasciwe pojecie o niezwy-
kiem bogactwie objawéw psychicznych u tych
istot. Niektdérzy uczeni, odznaczajacy sie wiel-
kim zmystem spostrzegawczym, poswiecili cate
niemal zycie badaniu obyczajéw mrowek, n. p.
Piotr Huber. W ostatnich Kkilkunastu latach
przedmiotowi temu poswiecono szczegdlng u-
wage Lubbock, Wasmann, A. Forel, Karol Ja-
net, Emery, Mdller, Masthall i liczni inni ucze-
ni przyczynili sie ogromnie do rozszerzenia na-
szych znajomosci w tym kierunku.

W ostatnich trzech latach Bethe, Was-
mann i inni zajeli sie nadto pytaniem, czy nie-
zmiernie ztozone instynkta® mréwcze, majace
wszelkie pozory czynnosci rozumnie wykony-
wanych, sg rzeczywiscie funkcyami umysto-
wemi, zaleznemi od najwyzszych osrodkow
nerwowych, odpowiadajacych mozgowi krego-
wxow, czy tez sg to tylko funkcye, wykony-
wane bezwiednie, automatycznie, innemi stowa-
mi, czy sg to tylko skomplikowane odruchy,
podobne do licznych innych reflekséw, majacych
wazne znaczenie fizyologiczne, a najzupetniej od
sfery wyobrazen niezaleznych (np. pewne odruchy
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przewodu pokarmowego, zwigzane z czynnoscig
trawienia).

Przedstawimy naprzod szereg ciekawych
faktow, Swiadczacych o tern, jak skomplikowa-
ne sg stosunki wzajemne u osobnikéw kolonii
mréwczych, a nastepnie dopiero przystgpimy do
teoretycznej strony tej kwestyi, t. j. do obja-
Snienia owych dziatan psychicznych.

~Wszystkie prawie strony zycia psychi-
cznego mréwek sprowadzajg sie do tego, ze
dziatalno$¢ kazdego osobnika jest wytgcznie
spoteczna, ze interes osobisty jednostek stoi na
ostatnim planie, na pierwszym za$§ — sprawa
ogotu, czyli kolonii, do ktorej nalezy dane in-
dywiduum. Ten komunistyczny ustrdj spote-
czenstw mrowczych uwarunkowarty jest przez
nastepujace trzy wiasciwosci anatomo-fizyolo-
giczne mrowek. Po pierwsze : oprécz osobni-
kéw meskich i zenskich, istniejacych u zna-
cznej wiekszosci innych ustrojow, napotykamy
u mrowek (oraz u innych owadéw btonko-
skrzydtych, towarzysko zyjacych) osobniki bez-
piciowe, czyli robocze, a wilasciwiej samice z
niezupetnie wyksztatconymi, i dlatego niefunk-
cyonujacymi narzadami rozrodczymi. W niekto-
rych przypadkach napotykamy dwa, lub trzy
rodzaje osobnikéw roboczych w kolonii, przy-

') Ustep tea przytaczam prawie dostownie z kro-
tkiej notatki mojej pod tytutem: ,Z nowszych badan nad
umystowoscia mrowek”, ,Przeglad filozoficzny*, rok 1l
zeszyt |, 1898.
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stosowanych do rozmaitych czynnosci spote-
cznych. Po wtére: mréwki posiadajg tak zwane
przez prof. Forela ,wola spoteczne” (sociale
Vormagen). A mianowicie: poza przetykiem
znajduje sie obszerne wole, czyli miejscowe na-
brzmienie workowate, opatrzone w tyle silnym,
miesistym zwieraczem, na granicy z zotadkiem.
Mrowka napetnia to wole zapasem pokarmu,
ktorym dzieli sie z innymi, dorostymi osobni-
kami kolonii, lub z gasienicami; przytykajac
mianowicie swoOj otwér ustny do ust towarzy-
sza, wyrzuca z wola czeS¢ pokarm.u i zywi nim
napotkanego osobnika. Gdy za$ otwiera zwie-
racz, moze przepusci¢ nieco pokarmu z wola
do dalszych oddziatébw swego przewodu po-
karmowego, a pokarm ten zostaje juz wolwczas
strawiony na jej wilasng korzys¢. Po trzecie
wreszcie: mrowki posiadajg doskonale rozwi-
niete pewne narzady zmystowe, umozliwiajace im
prace spoteczng. Zrakomicie rozwiniety wech,
czuty dotyk i dos¢ dobrze wyksztatcony zmyst
wzroku, ufatwiajg oryentowanie sie w przestrze-
ni. Mrowki odrozniajg naprzyktad dobrze barwy
i widzg nawet ultrafioletowe promienie wi-
dma, na ktére oko ludzkie jest zupetnie nie-
wrazliwe“. Fakt ten, bardzo interesujacy, wy-
kazano doswiadczalnie. A mianowicie: wiado-
mo, ze mroéwki robocze uciekajg ze swemi po-
czwMarkami do najciemniejszych zakatkéw mro-
wiska ; gdy rozkopiemy gniazdo, mozemy tatwo
zauwazy¢, iz robotnice, unikajgc Swiatta, chwy-
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tajag szczekami biatawe swe poczwarki i zano-
szg je do giebszych, ciemnych zakatkéw gnia-
zda. Ot6z sztucznie zatozone gniazdo, majace
Sciany szklane, podzielono na czesci, z kto-
rych kazda wystawiona byta wylacznie na dzia-
tanie promieni jednej z siedmiu barw widma
stonecznego. Poza barwg fioletowg nastepowat
oddziat, na ktory przypadaty ultrafioletowe pro-
mienie widma; oddziat ten byt naturalnie dla
oka ludzkiego zupetnie ciemny; ale, pomimo
to, mrowki stale go omijaty, podobnie jak sie-
dem réznobarwnie oswietlonych oddziatéw, a
natomiast uciekaty z poczwarkami na ten koniec
widma, na ktéry przypadaly promienie ultra-
czerwone, oczywiscie dla nich nieuddzialne
(podobnie jak i dla oka ludzkiego). Doswiad-
czenie to, kilkakrotnie wykonane przez Lubbo-
cka i innych, wymownie dowodzi, iz oprocz
siedmiu zwyktych barw widma, ktére i my do-
strzegamy, oko mrowcze widzi takze promienie
ultrafioletowe, dla ktérych dostrzezenia brak
naszym oczom odpowiednich elementéw fizy-
ologicznych.

Mrowki posiadajg niewatpliwie ze wszy-
stkich organéw zmystowych najsilniej rozwi-
niety narzad wechowy; przekonano sie bowiem
doswiadczalnie, ze odrézniajga one znakomicie,
nawet ze znacznej stosunkowo odlegtosci, naj-
drobniejsze réznice woni.

Mréwki zyja towarzysko, tworzg gromady,
czyli kolonie, inaczej tak zwane mrowiska. Gro-



103

mady te sg urzadzone na sposob republikanski
i przytem socyalno-kommunistyczny, demokra-
tyczny, skiadajg sie bowiem 2z samych ,robo-
tnic*, pracujgcych wylgcznie na korzy$é ca-
tego og6tu i nie majacych na wzgledzie zadnych
interesow osobistych. Te osobniki robocze, tak
zwane robotnice, sg bezpiciowe, to jest przed-
stawiajg samice z zaniktymi, i dlatego nie funk-
cyonujacymi, narzadami rozrodczymi. Samce
zas i wlasciwe samice trzymane sa w gniezdzie
tylko niejako przymusowo, i bywajg karmione
przez robotnice wytgcznie w tym celu, aby
za ich posrednictwem kolonia mogta sie roz-
mnaza¢. Samce i samice ustepujg bardzo robo-
tnicom pod wzgledem intelligencyi, trzymane sa
w gniezdzie, jak gdyby w niewoli, a role swe
spetniajg za przyzwoleniem robotnic i pod ich
kontrola. W czasie cieptych dni stonecznych
pozwala sie im opuszcza¢ gniazdo i spacero-
wacé sobie po powierzchni ziemi, ale przytem
bywajg strzezone przez robotnice, ktére nie po-
zwalajg im uciec. Samce stoja o wiele nizej od
samic pod wzgledem intelligencyi, i roéznig sie
przeto w tym kierunku znacznie wiecej od ro-
botnic, anizeli samice. Wskutek bardzo stabego
rozwoju zuwaczek, samce niezdolne sg do za-
dnej pracy, ani tez nie sg w stanie obroni¢ sie
przed nieprzyjacielem. Korei przypuszcza, ze
nie umiejg nawet odrézni¢ robotnic wiasnej ko-
lonii od nalezecych do innego, wrogiego gnia-
zda. Gdy gniazdo zostaje zniszczone, samce
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kryja sie po rdéznych zakatkach, i nie umiejg
znalez¢ drogi do swych galeryi, gdy tymczasem
samice oryentujg sie pod tym wzgledem bardzo
dobrze. Nadto samice moga w pewnych przy-
padkach pomaga¢ roboczym; P'orel widziat na-
przykiad, ze dZwigaja one niekiedy razem z ro-
botnicami larwy i poczwarki. Podczas ucieczki
idg za robotnicami, samce natomiast biegajg w
w roznych kierunkach bez #tadu, i tylko przy
pomocy robotnic powracaja do kolonii. Samice
odrozniajg tez dobrze przyjaciot od wrogow,
do czego samce nie sg zdolne /.

Skoro samice odbyly pewnag ilos¢ prze-
chadzek poza obrebem gniazda w towarzystwie
przysztych swoich matzonkéw, wowczas za-
czynaja sie przygotowania do godow weselnych,
ktore odbywajg sie zazwyczaj w piekny dzien
lipcowy lub sierpniowy, w godzinach popotu-
dniowych. Gody te odbywajg sie za pozwole-
niem i zgoda robotnic. Te ostatnie powiekszajg
i pomnazaja otwory gniazda, dla utatwienia
wylotu miodym parom. Jedna z samic zaczyna
porusza¢ skrzydtami i unosi¢ sie w powietrze,
za nig druga, trzecia i t d.,, a samce czynig to
samo. Pilnujace robotnice, ktére, jako pozba-
wione skrzydet, nie moga towarzyszy¢ wzno-
szacym sie ku gorze, stajg sie coraz to niespo-
kojniejsze. ,, Tymczasem rozgorgczkowanie wzra-
sta w mrowisku stopniowo i dochodzi do pe-

‘j 1. Buchner. Geistesleben der Thiere, 1880.
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wnego rodzaju szalenstwa, o ktorem trudno
powiedzieé¢, czy to jest mitos¢, czy wsciekioSé.
Z mrowiska wysypujg sie chmary, krecg sie i
tumania, wijg sie i gryza, a pomiedzy niemi
rozsiane robotnice bezskrzydie naprézno usitujg
zaprowadzi¢ porzadek. Nakoniec w szalonym
wirze wznoszg sie w powietrze naprzéd samce,
a z niemi wzlatujg samice, i w tym, jakby na
tysej Gorze, sabacie, weselne obchodzg sie
gody. Tuman skrzydlaty owadoéw podnosi sie
stopniowo coraz to wyzej i wyzej do géry, ku
jakiemus$ sterczacemu przedmiotowi, np. topoli
lub wiezy, i stanowi nieraz rozlegly obtok,
nie tylko zadziwiajgcy, ale nawet przerazajacy,
z ktoérego wkrotce padajg deszczem mrowki,
wycieniczone lotem* /.

Na gody weselne obierany bywa, jak po-
wiedzieliSmy, piekny, wesoty, spokojny dzien
letni, najczesciej nastepujacy po dniu, w ktorym
byta burza. Poniewaz zas w dniu takim nie
jedna, lecz liczne kolonie mréwcze tej samej
okolicy wzlatujg w powietrze, powstajg czesto
wskutek tego roje tak olbrzymie, ze zaciemniajg
powietrze, i moga by¢ wziete za kleby dymu
ze srozgcego sie w poblizu pozaru.

Gdy po kilku godzinach uczestnicy lotu
weselnego powracajg na ziemig, nadwczas samce

W. Szokalski. ,Poczatek i rozw6j umyfetowosci w
w przyrodzie“, 1885. Przytaczam dostownie ten malowni-
czo i pieknie skreslony ustep, zgodny z opisami Forela,
Taschenberga i innych.
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ging, albowiem, nie umiejgc wiasnemi sitami
karmi¢ sie, mra z glodu, a wiele z nich staje
sie tupem przesladujgcych je ptakéw, pajakow,
nietoperzy i innych nieprzyjaciot owadziego
Swiata. Robotnice nie majg juz teraz zadnej nad
niemi litosci, uwazaja je za zbyteczne dla ko-
lonii, niejako za darmozjadéw, ktorzy nie po-
winni by¢ tolerowani w spoteczenstwie praco-
Witem, opartem na zasadach socyalno-demokra-
tycznych. Pszczoty robocze postepujg wzgledem
samcoOw (trutnidow) jeszcze o wiele bezwzgle-
dniej i okrutniej. Ale i nie wszystkie samice
znajdujg obecnie, po powrocie z hulanki na-
powietrznej, opieke i goscinnos¢ u robotnic
swego gniazda. Wiele z nich ginie réwniez.
Pewna czes¢ samic wynajduje sobie bezpieczne
kryjowki w wilgotnej ziemi, i te stajg sie zato-
zycielkami nowych kolonii, a mianowicie: skia-
daja jaja, a wylegajace sie z nich robotnice
biorg sie do budowy gniazda. Matronom, roz-
poczynajacym osiadte, spokojne zycie rodzinne,
sg juz teraz niepotrzebne skrzydta, ktéremi za-
lotnie unosity sie podczas wzlotu weselnego,
a rzecz ciekawa, ze instyktownie pozbywaja sie
tez owych zbytecznych, a nawet szkodliwych
im obecnie, narzadéw. Chwytajag wiec wihasne
skrzydia, jedno za drugiem, w pazurkowato za-
krzywione konce ndg swoich, i kreca, i wywi-
jaja niemi, to w te, to w owa strone, dopoki
skrzydta nie odpadng. Czynig to tern #tatwiej.
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iz stavvowate potgczenie skrzydet z cialem jest
bardzo luzne.

Cze$¢ zatem samic staje sie zalozyciel-
kami nowych kolonii. Wreszcie pewna ilos¢
samic, a mianowicie te, ktére spadly na ziemie
w poblizu dawnej, rodzimej siedziby, zostajag
schwytane przez robotnice i zmuszone do po-
wrotu do rodzinnego gniazda, aby tutaj ztozyc¢
jaja i przyczyni¢ sie tym sposobem do pomno-
zenia liczby mieszkancéw mrowiska. Samice,
powracajace do starej swej siedziby, lub bedace
zatozycielkami nowych kolonii, nazywajga nie-
ktérzy krolowemi /.

Znakomity badacz zycia i obyczajow mroé-
wek, prof. A. Forel %, twierdzi jednak, ze rzecz
ma sie nieco inaczej, a mianowicie, ze tylko te
samice stajg sie przysztemi krdélowemi gniazda,
ktore nie wziety udzialu we wzlocie weselnym,
lecz zostaty zaptodnione albo wewnatrz gnia-
zda, albo na powierzchni jego, samice zas$, spa-
dajagce na ziemie ze wzlotu weselnego, nie po-
wracajg nigdy do gniazd rodzinnych. Robotnice
pilnujg i obserwujg samice, i gdy tylko ktéra
z nich zostaje zaptodniong w gniezdzie, Ilub
w bezposredniem jego sagsiedztwie, nie puszczajg
juz jej, lecz przemoca zatrzymuja w domu;
wtedy staje sie ona jedng z krélowych, czyli
matek. Tym sposobem zostaje zachowana —

') L. Buchner, 1 c.
Les fourmis de la Suisse.
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twierdzi Forel — czysto$¢ krwi danej kolonii,
albowiem samice, wzlatujgc wraz z catym ro-
jem w powietrze, spotykajg sie tam z samcami
nietylko swego gniazda, ale i obcych kolonii,
co przeszkadza zachowaniu ,czystosci krwi“
danego mrowiska, podczas gdy do wnetrza
gniazda, lub na jego powierzchnie nie o$mieli
sie przyjs¢ bezkarnie zaden obcy samiec. Za-
trzymane w gniezdzie samice przyzwyczajaja sie
wkrétce do wiezienia i nie prébujg juz uciec.
Niekiedy zostaje zatrzymang jedna tylko, kiedy-
indziej kilka, dwadziescia, trzydziesci, lub je,
szcze wiecej. Robotnice o0szczedzajg im trudu
odrywania sobie skrzydel, wyreczajg je w tym
wzgledzie, i same dokonywajg operacyi nad
swymi wiezniami.

Robotnice opiekujg sie zwykle krélowemi
i otaczaja je pieczotowitoscig wielkg. Karmia je
za posrednictwem wola spotecznego, liza,
czyszcza, a gdy matki skiadajg jaja, robotnice
biora na siebie role nianiek i wychowawczyn,
krolowe za$ wcale sie nie zajmujg potomstwem
swojem. Na jedng krolowe przypada zwykle
kilka, do dziesieciu, robotnic, ktoére stanowig
niejako jej Swite przyboczng. Forel zauwazyt
jednak, ze u niektérych gatunkow mrowek
krélowa zyje zupeilnie tak samo, jak osobniki
robocze, nie ma zadnych szczegélnych przywi-
lejéw, a tylko, bedac mniej zdolng do pracy
spotecznej, mniej tez oddaje sie pracy tej (np.
w rodzaju Leptothorax). Najwiekszej opieki do-
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znaja krolowe w mrowiskach rodzaju Lasius,
gdzie czesto bywaja otaczane calym rojem ro-
botnic, ktére karmiag je, zbierajg ich jaja itp.

Z chwila, gdy z jaj wylegaja sie gasienice,
dla robotnic zaczyna sie ciezka praca. Zadzi-
wiajaca iscie jest pieczotowitos¢ wychowaw-
czyn. Gdy stonce grzeje, zanosza one gasienice
(a po6zniej poczwarki) do wyzej potozonych pie-
ter i galeryi gniazda, gdzie wyzsza panuje
temperatura; gdy stonce operuje bardzo silnie,
zanoszg one gasienice do miejsc zacienionych.
Tego samego fata, lub tez nastepnego roku na
wiosne, gdy gasienice sie oprzedzajg i przecho-
dzag w stan poczwarek, robotnice zajmujg sie
w dalszym ciggu temi ostatniemi. A gdy z po-
czwarek wylegaja sie mtode mrowki, robotni-
ce wychowuja je literalnie, ucza je odroznia¢
wrogow od sprzymierzencéw, oraz bra¢ udziat
w budowle gniazda. Forel umiescit razem
w jednem naczyniu miode mréwki, nalezace
do trzech ré6znych gatunkéw, ktore w zwy-
ktych warunkach zachowuja sie wzgledem sie-
bie bardzo wrogo. Miode nie byly jednak w
stanie odr6zni¢ obcych mréwek od osobnikéw
swego wilasnego gatunku, i wszystkie razem
rozpoczelty zgodne zycie; wszystkie zajmowaty
sie z rowng pieczotowitoscig poczwarkami swo-
jego gatunku, oraz obcych gatunkéw, gdy tym-
czasem mrowki doroste zachowujg sie zawsze
bardzo wrogo wzgledem obcych poczwarek.
Wychowanie miodych mréwek przez doroste
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odbywa sie jednak bardzo szybko, a Forel za-
uwazyt, ze u niektérych gatunkoéw juz na trzeci
lub czwarty dzien po wylegu miode umiejg od-
réoznia¢ nieprzyjaciot od osobnikéw wilasnego
gniazda. Wskutek tego, iz wychowanie w tym
kierunku odbywa sie tak szybko, wielu badaczy
sadzito, ze mitode mrowki przychodzag na Swiat
juz ze wszystkimi, gotowymi, ,wrodzonymi in-
stynktami“, i ze niczego sie w mitodosci nie
ucza. Jak nizej zobaczymy, poglad ten zyskat
w nowszych czasach wielu zwolennikéw, jak-
kolwiek liczni znawcy zycia i obyczajow mro-
wek utrzymujg stanowczo, iz miode podlegajg
do pewnego stopnia wychowaniu.

Bardzo ciekawa strona umystowosci mroé-
wek tycze sie budowy gniazd, ktére owady te
sporzadzajg sobie nader kunsztownie i w spo-
séb bardzo réznorodny. Mozna odrézni¢ szesé,
lub siedem odmiennych typéw budowy gniazd,
zaleznie od tego, czy sa budowane w ziemi
(wygrzebywane w niej), czy tez wznoszone
na jej powierzchni, Ilub tez od tego, czy sa
zakltadane pod ptaskiemi kamieniami, w pniach
drzewnych, pod kora, w murach, lub skatach,
albo w domach mieszkalnych i t d. Gniazda
bywaja nieraz bardzo wielkie, W naszych lasach
mozna czesto widzie¢ dos¢ duze pagorki, usy-
pywane przez mréwki z igiet drzew iglastych,
drobnych Zdziebet, gatazek i t. p. W gniazdach
odrézniamy zazwyczaj kilka pietr, korytarze,
galerye, oddzielne komnaty, czestokro¢ roéznej
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ce sie z soba w najrozmaitszy sposob.
Zastuguje na szczegélng uwage, ze nietylko
ré6zne gatunki budujg gniazda odmienne, ale ze
nawet rézne kolonie tego samego gatunku wy-
kazujg w dos¢ obszernych granicach wahania
pod wzgledem sposobu budowania mieszkan
swoich. Wahania te, czyli r6znice w metodzie
budowania gniazda, zalezne sa u jednego i tego
samego gatunku od nastepujacych okolicznosci.
Stosownie do ilosci osobnikéw danej kolonii
bywaja wznoszone gniazda mniejszych lub
wiekszych wymiaréow, co wptywa tez do pe-
wnego stopnia na réznice w jakosci materyatu
budowlanego i sposobu tgczenia z sobag, lub
spajania tego materyatu. Tak naprzykiad wielkie
i bardzo licznie zamieszkane gniazda mrowki
ptowej {F. rufa) posiadajg mnéstwo otworow
ze wszystkich stron, drobne za$ gniazda mrowki
krwistej {Formica sanguinea) bywajg zupetnie
zamkniete; naodwrét zas, w mnigj licznie za-
mieszkanych gniazdach gatunku F. rufa otwory
bywajg zwykle zamkniete, a w ludniejszych
koloniach F. sanguinea bywajg zakladane
gniazda o licznych otworach. Widzimy wiec,
ze tu u dwoch gatunkéw mréwek wystepuja
pewne modyfikacye w budowie gniazd w zwia-
zku z tern, czy kolonia liczy wiecej, czy mniej
mieszkancow. Powtére, modyfikacye w budowie
gniazda u jednego i tego samego gatunku za-
lezg od rodzaju materyalu budowlanego, jaki
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w danych warunkach dostepny jest dla robo-
tnic. Tak naprzyktad zauwazono, ze mréwka
drzewna {Formica fuliginosa), ktéra buduje
zwykle gniazda w pniach drzewnych, w braku
tych ostatnich uzywa lisci, ktére przerabia na
materyat budowlany. Gatunek ten potrafi nie-
tylko drazy¢ galerye i korytarze w drzewie,
ale nadto, przy pomocy lepkiej wydzielmy gru-
czotdbw sporzadza sobie niekiedy ze sproszko-
wanego drzewa (préchna) rodzaj masy papko-
watej, z ktérej buduje sciany, filarki i inne
czesci swego gniazda.
.Najcharakterystyczniejszy rys w sztuce
budownictwa mrowek — mowi Forel — polega
na zupelnym prawie braku jakiego$ niezmien-
nego, a kazdemu gatunkowi witasciwego sche-
matu , jaki posiadajg naprzyktad osy, lub
pszczoty. Mréwki umiejg swoje, w kazdym
razie mniej doskonate budowle, urzadza¢ stoso-
wnie do warunkéw i ciggna¢ korzysé z kazdego
przedmiotu. Nadto, kazda robotnica buduje
o wiasnej sile i wedtug whasnego planu, itylko
niekiedy korzysta z pomocy towarzyszek, ktére
zrozumialy plan jej. Powstajg stad .naturalnie
czeste kolizye , a jedna niszczy to, co druga
zrobita. Daje to klucz do zrozumienia budowli
w ksztatcie labiryntu. Zresztg, ta robotnica,
ktora wynalazta sposéb najkorzystniejszy, lub
okazata najwieksza wytrwatos¢, naklania wiek-
szo$¢ towarzyszek, a w koricu catg kolonie
do swego planu, jakkolwiek nie odbywa sie to
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bez licznych walk. Skoro jednak raz udato jej
sie doprowadzi¢ do tego, ze druga idzie za jej
przykladem, a ta ostatnia znow zyskuje inne
zwolenniczki, wéwczas pierwsza gubi sie znowu
posréd catej rzeszy. Tym sposobem, jakkolwiek
moze istnie¢ pewna przewaga intellektualna
u niektérych osobnikéw kolonii, nie prowadzi'
ona jednak zadng miarg do jednowtadztwa, lub
do oligarchii, a kolonia pozostaje zawsze i nie-
zmiennie spoteczenstwem republikansko-demo-
kratycznem, w ktérem zupelna panuje rownosc.

Otwory (jeden, dwa, lub wiecej), wiodace
do gniazda, bywaja zwykle starannie zamykane
na noc, odchylane za$s napowrdt wczesnym
rankiem. Szczelnie i szybko zostajg one réwniez
zamykane, gdy zrywa sie nawatnica, lub wprost
gdy rzesisty deszcz zaczyna zrasza¢ ziemie.
Forel podaje, ze wrota gniazd bywajg tez za-
mykane przezornie, gdy sie robi zimno. Do
zamykania otwordw stuza rézne przedmioty,
co tylko znajdzie sie pod reka, a wiec ziemia,
kamyki, listki, kawatki drzewa, ziarna i t p.
Niekiedy wrota gniazda sa strzezone przez straz,
ktéra w osobliwy sposdb moze spetnia¢ swoje
zadanie. W gniezdzie gatunku Colobopsis trun-
¢ata Forel zauwazyt dwa Ilub trzy bardzo ma-
lenkie otwory okragte, ktére bylty w ten sposéb
strzezone przez ,zoitnierzy“, iz ich grube, wal-
cowate gtowy =zatykaly te otwory, podobnie
jak korki zatykajag szyjki butelek. U niektérych
innych gatunkéw straznicy zastaniajg otwory

Szkice i odczyty z dziedziny biologii. 8
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glowami, lub odwiokami, strzeggc wrot swego
domu przed najsciem wrogich sobie gatun-
kow mréwek.

Podobnie jak dziatania, majace na celu
budowe i ochrone gniazd, lub rozmnazanie sie
i wychowanie potomstwa, tak tez i czynno$ci
umystowe, zwigzane ze sprawa odzywiania sie,
sg nadzwyczaj interesujgce u ré6znych gatunkoéw
mroéwek. Niektére z nich przytoczymy na do-
woéd tego, jak ztozonymi i zadziwiajacymi moga
by¢ ,instynkta® mrowek w tym kierunku,

U wielu gatunkéw, zwiaszcza w krajach
podzwrotnikowych, robotnice przedsiebiorg gro-
madnie bardzo dalekie wyprawy w celu poszu-
kiwania pokarmu i dostarczania go catej kolo-
nii. W czasie tych wypraw robotnice sg nieu-
btagane i okrutne dla wszelkich drobniejszych
istot, napotykanych na drodze, szerzac wszedzie
Smier¢ i spustoszenie, ktére bardzo czesto nawet
ludziom daje sie w wysokim stopniu we znaki.

Gatunki, nalezace do rodziny Pycnogomyr-
micidae, zamieszkujgce stepowe okolice Texasu,
zajmujg sie jakby uprawa roli. Robotnice wy-
gtadzaja ziemie na znacznej przestrzeni w sg-
siedztwie mrowiska, pielgc starannie wszelkie
ziota, z wyjatkiem trawy Aristida oligantha;
gdy tylko na przygotowanem w ten sposoéb
polu wyrosnie jaka inna roslina, robotnice usu-
waja ja starannie, zostawiajac miejsce dla na-
sion Aristidy, ktéra tez po pewym czasie wy-
tacznie juz rozrasta sie na owem polu, dostar-
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czajgc  mrowkom pokarmu ulubionego. Tym
sposobem, przez zastosowanie niejako zasady
doboru sztucznego, stosowanej czesto przez
ogrodnikéw, lub hodowcéw, mréwki otrzymujg
nareszcie pola uprawne, na ktérych rosng wy-
brane przez nie rosliny.

Jeszcze ciekawsze ,instynkta“ napotykamy
u przedstawicieli rodziny Attini, zbadane przez
prof. Mdllera, a nastepnie stwierdzone przez
spostrzezenia prof. Forela. U tych mréwek
potudniowo-amerykanskich znajdujemy w kazdej
kolonii trzy rodzaje robotnic, a mianowicie:
1-0 tak zwane wielko-gtowe olbrzymki, odzna-
czajgce sie duzymi stosunkowo wymiarami
ciata i szczegdlnie wielkg gtowa, opatrzong
nader silnemi zuwaczkami i szczekami; 2-o0 tak
zwane drobne karlice, najmniejszych wymiaroéw,
i wreszcie 3-0, robotnice S$redniej wielkosci.
Ot6z robotnice S$redniej wielkosci wycinaja
z lisci pewnych roslin dtugie, cienkie paseczki,
ktére starannie znosza do gniazda. Tutaj roz-
poczynaja swa prace wielkogtowe olbrzymki,
ktére przezuwaja silnie te listki za pomoca po-
teznych narzgadoéw szczekowych, i tym sposobem
przerabiaja je na rodzaj ptynnej papki, ktérag
gltadko ukladaja w mrowisku, tworzac jakby
mate pola, zajete przez papke.

Papka ta stanowi dobry grunt dlarozwoju
plesni Rosites gorgylophora, ktoérej widkna po-
krywajg tez wkrétce, niby las bujny, calg po-
wierzchnie papki, tworzgc na niej bialy, gesty
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kozuszek. Nici plesniowe rosng tak szybko
i bujnie, ze w bardzo krotkim czasie wypeini-
tyby cate wnetrze gniazda, ale przeszkadzajg
temu drobne Kkarlice, obcinajgc ustawicznie
szczekami zanadto wybujate nitki grzybne. Na
wierzchotkach obcinanych w ten sposoéb nitek
plesniowych zjawiajg sie niebawem bardzo
liczne, drobniutkie ciatka bulwiaste (tak zwane
»2Ameisen-Kohlrabi* Moliera), ktore stanowig
ulubiony i najwazniejszy pokarm dla mrowek.
Gdy po pewnym czasie grunt, na ktérym plesn
sie rozrasta, zostaje wyjatowiony i papka przy-
biera barwe brudno-brunatng, robotnice usuwaja
ja starannie z gniazda, i na miejscu dawnej
sporzadzajg nowa, $wieza papke, na ktorej
znowu ples$n sie rozrasta.

Jeszcze ciekawsze ,instynkta“ napotykamy
u mrowek z rodzaju Myrmecocysius, zyjacych
w Meksyku i Australii. Mréwki te budujag
gniazda z piasku, wysokie na kilka cali, a opa-
trzone otworami na wierzchotku, ktére wioda
do galeryi podziemnych i komér, oraz do $pi-
zarni, na ktorych sklepieniu wiszg liczne, zywe
mrowki robocze, przeksztatcone w rodzaj garn-
kow, napetnionych zapasami miodu. A miano-
wicie, robotnice karmig niektére osobniki robo-
cze tak obficie , ze wola ich nabrzmiewaja
w niezwykty sposéb, wypelniajagc sie miodem,
i dosiegajac wymiardw winnego grona. Tak
uwieszone za pomoca przedniej pary nég, owe
garnki zywe stuza jako zapasy pokarmowe na
czas krytyczny, zwiaszcza na zime. Chcac wy-
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doby¢ nieco miodu dla siebie, lub dla gasienic,
robotnice gtaszcza owe garnki wiszace, zmu-
szajgc je do wydalenia pewnej ilosci miodu
z wola na zewnatrz (przez otwér ust). Rzecz
szczeg6lna, ze osobniki, bedgce zywymi zbior-
nikami miodu, znajduja sie w wielkiej pogardzie
u innych robotnic. Jezeli ktory sie odczepi
i spadnie na ziemie, lub skaleczy, nikt sie
0 nie go nie troszczy, a co najwyzej, robotnice
przybiegaja don tylko w tym celu, by wydoby¢
Z niego jeszcze zapasy miodu.

Oddawna jest znany ciekawy stosunek
pomiedzy mréwkami a mszycami, to jest wsze-
dzie pospolitymi, drobniutkimi owadami, paso-
rzytujacymi na roslinach. Owadki te wydzielajg
w tyle odwioka stodkie krople, bardzo tubiane
przez mroéwki. Draznigc odwitok mszyc rozkami,
mréwki pobudzajg je do wydzielania owych
kropel, jak gdyby dojac je. Stosunki pomiedzy
mrowkami a mszycami sa niezmiernie ciekawe,
tak, ze juz dawniejsi badacze poréwnywali
mszyce do zwierzagt dom-owych, nazywajac ja
bydiem mréwek. Te ostatnie pilnujg mszyc,
buduja im niekiedy szczeg6lne zagrody z ziemi;
pewne gatunki mrowek, wedtug twierdzenia
niektéorych badaczy (naprzyktad Schmardy)
umieja hodowa¢ mszyce wewnatrz gniazd swo-
ich, i pozwalaja rozwija¢ sie ich jajeczkom
w mrowiskach  swoich. Niektore  mrowki
amerykanskie, znalaztszy na gatezi towarzystwo
mszyc, otaczajg owa gataz futeralem pewnego
rodzaju, ktéry nie pozwala mszycom uciekag;
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tak uwiezione mszyce bywajg swobodnie dojone
przez mrowki.

Nie bedziemy juz blizej sie zatrzymywali
nad innymi objawami zycia umystowego mro-
wek; wyliczymy tylko w krétkosci pewne ka-
tegorye tych zjawisk, o ktérych dotad jeszcze
nie wspomnieliSmy. Ot6z mréwki mogg sie po-
rozumiewaé¢ z soba, jak mniema wielu badaczy.
Niejednokrotnie bowiem obserwowano, ze gdy
mréwka napotka w pewnej odlegtosci od mro-
wiska jaki$ przedmiot, mogacy stuzy¢ za pokarm
dla niej i jej towarzyszek (naprzykiad stodkg
jaka wydzieling, owada martwego, Ilub co$ po-
dobnego), albo tez, gdy napotka przedmiot,
nadajacy sie do budowy gniazda, lecz dla niej
za ciezki, powraca do mrowiska, uderza po
kolei rézkami napotkane towarzyszki, a wkrot-
ce wielka ilos¢ robotnic Kkieruje swe kroki ku
owemu przedmiotowi i wszystkie razem, wspoél-
ng praca, zanoszg przedmiot, do gniazda, lub
napetniajg swe wola znalezionym pokarmem.
Z podobnych spostrzezen wywnioskowano, ze
robotnice udzielaé moga swym towarzyszkom
pewnych wiadomosci, czyli, ze moga sie poro-
zumiewac.

Mrowki odznaczajg sie dalej popedami
wojowniczymi. Pewne gatunki wiodg z sobg
walki zaciete, przedsiebiora wyprawy wojenne,
przyczem, jako tup, zabierajg czesto wrogom
gasienice i poczwarki, i przynoszg je do gniazd
swoich. Tu moga by¢ dwa przypadki. A mia-
nowicie : wylegajace sie ze ztupionych poczwa-
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rek osobniki stajg sie albo sprzymierzencami
zwyciezcoéw, i zgodnie, na rownych prawach»
pracuja wraz z nimi dla dobra catego spote-
czenstwa ; albo tez porwane przemoca, czyli ztu-
pione osobniki staja sie niewolnikami zwyciezcow,
pracujg na nich i wszystko za nich robig. Tak
naprzyktad lesna, bura mréwka, Formica rufa,
porywa w walce poczwarki mrowki ptowej,
znacznie mniejszej, Formica fusca, by zy¢ na-
stepnie na roéwnych prawach 2z roboczemi,
ktére z tych poczwarek sie wylegaja. Natomiast
naprzyktad gatunek Polyergus rufescens chwyta
w niewole podczas wojen robotnice innego
gatunku, Formica fusca, a niewolnice te karmig
panéw swoich, wychowujg ich potomstwo,
przyczem zdobywcy, wskutek owego ,dolce far
niente”, niedotezniejg w mniejszym, lub wiek-
szym stopniu, tracg zwykle zupetnie zdolnos¢
samodzielnego odzywiania sie bez pomocy nie-
wolnikéw, i usuniete od nich, a pozostawione
samym sobie, zamieraja z gtodu, nawet gdy
obfity pokarm znajduje sie dokota nich.

O wojnach i walkach wzajemnych po-
miedzy ré6znymi gatunkami mréwek datoby sie
powiedzie¢ bardzo wiele. Istnieje niezliczona
ilo§¢ obserwacyi w tym kierunku. Niektdrzy
badacze prowadzili nader szczeg6towa statysty-
ke owych wypraw wojennych i walk i nagro-
madzili cenny materyal psycho-zoologiczny. Na
szczeg6lng uwage zastuguje fakt, ze pewne ga-
tunki, wrogo wzgledem siebie usposobione,
zawierajg przyjazn wobec szczego6lnych okoli-
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cznosci. A mianowicie, prof. Forel umieszczat
w jednym wspoélnym worku mrowki dwoch
wrogich sobie gatunkéw. Znalaziszy sie razem,
zaczety one toczy¢ bdj zaciety, a mndstwo
osobnikéw stato sie ofiarg tej walki. Stopniowo
jednak stosunki pomiedzy obu nieprzyjaznemi
stronami stawaly sie lepsze, a po kilku dniach
wrogowie zawarli przymierze. Gdy po pewnym
czasie wypuszczono je na wolnosé, obie strony
wziely sie zgodnie, pospotu do budowy nowego
wspolnego gniazda, ktore odtad pokojowo
razem zamieszkiwaty.

Wreszcie dla nakreslenia og6lnego obrazu
zycia umystowego mrowek, musimy jeszcze za-
znaczy¢, ze owady te pozostaja w najrozma-
itszych stosunkach wzgledem licznych innych
istot, stale Ilub czasowo zamieszkujgcych ich
gniazda. Zjawiska te oznaczone zostaly nazwa-

mi: ,xenobiozy,,, ,myrmekofilii“, ,forezyi“,
~-myrmekolepcyi“ itd. W badaniu tych nad-
zwyczaj interesujacych i réznorodnych stosun-

kéw zastuzyli sie w ostatnich latach dwaj
szczego6lniej uczeni, E. Wasmann %), oraz inzy-
nier francuski, Karol Janet V), nagrodzony za te
badania przez Akademie nauk w Paryzu.

*) E. Wasmanu. Die zusammengesetzten Neste und
gemischten Kolonien der Ameisen, Monaster, 1891. Tenze
Kurze Verzeichniss der Myrmecophilen Termopilen Amei-
sen. Berlin, 1894.

*) Ch. Janet. Etudes sur les fourmis, les guepes et
abeilles. Kilkanascie broszur, z ktérych najwazniejsza dla
nas jest Nr. 14, zatytulowana: Rapports des animaux
myrmecophiles avec les fourmis. Limoges, 1897.
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Tak naprzyktad xenobioza, Ilub parabioza,
jest to zjawisko naturalnego, wspodlnego pozycia
dwéch réznych gatunkéw mrowek w jednem
gniezdzie, ale w ten sposob, ze kazdy gatunek
zachowuje swag indywidualnos¢. Mréwki jednego
gatunku zamieszkujg wytgcznie jedne korytarze
i galerye gniazda, mrowki za$ drugiego — inne
korytarze i salony, tak, iz zachowujg sie one,
jak gdyby lokatorowie jednego domu, zajmu-
jacy oddzielne mieszkania. Oba gatunki przed-
siebiorg jednak wspdlne wyprawy wojenne prze-
ciw nieprzyjaciotom i wybieraja sie razem na
wedrowki w celu zdobywania pokarmu. Myrme-
kofilia (w $cislejszem znaczeniu tego wyrazu)
jest to zjawisko tolerowania w gniezdzie pe-
wnych chrzgszczykéw, Ilub innych owadéw
(niekiedy skorupiakéw lgdowych, wijow it p.),
i nader przyjaznego zachowywania sie mréwek
wzgledem owych gosci. Jednym z najbardziej
znanych owaddéw w tym wzgledzie jest chrzg-
szczyk Claviger testaceus, ktérego mrowki piesz
cza w gniezdzie swojem, karmig i chronig;
owad ten tak jest niedotezny, ze sam nie jest
w stanie zdobywac¢ sobie pokarmu. Niektorzy
przypuszczaja, ze mréwki tolerujg i karmiag
swego goscia dlatego, iz wydziela on won,
w ktorej wihasciciele gniazda szczeg6lnie sie lu-
bujg. Forezya polega za$ na tem, ze w mrowi-
skach przebywajg pewne istoty, korzystajgce z
robotnic, jako z wierzchowcow ; skaczg one na
mrowki, przyczepiaja sie do ich ciala, i tak,
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tanim kosztem, przenoszone bywajg na dalekie
przestrzenie, najczesciej ku miejscom, gdzie
znajduje sie jaki smaczny kasek pokarmu. Myr-
mekolepcya jest to obecno$¢ w mrowiskach
ztodziei, ktorzy zrecznie umiejg kras¢ mréwkom
pokarm. Znany jest pod tym wzgledem drobny
owad z rodzaju Lepismina (podobny do napo-
tykanego w $pizarniach mieszkan naszych —
cukrzyka rybika, Lepisma saccharina), Kktory
czatuje na mrowki w chwili, gdy jedna karmi
druga, lub gdy odzywia gasienice. Wodéwczas
Lepismina zakrada sie ostroznie i nader zrecznie
chwyta krople pokarmu w chwili, gdy ta ma
przej5¢ do ust osobnika karmionego. Doko-
nawszy tej kradziezy, Lepismina zmyka, jak
btyskawica, kryjac sie w jakims' zakatku mro-
wczego gniazda.

Nie bedziemy rozpatrywali innych jeszcze
stron zycia umystowego mréwek. Natomiast
przystapimy do drugiej czesci niniejszego szki-
cu, mianowicie do pytania, jak ze stanowiska
psychologii poréwnawczej mamy ttdmaczy¢ so-
bie te wszystkie objawy ? Co do istoty zycia
psychicznego mréwek (oraz innych owadow
btonkoskrzydtych, towarzysko zyjacych, naprzy-
ktad pszczét i os) wygloszono bardzo rozmaite
poglady.
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Niektérzy, naprzyktad L. Buchner, G. J
Romanes, zapatrywali sie na zycie psychiczne
tych istot ze stanowiska zanadto antropomorfi-
cznego, subjektywistycznego, przypisujac im in-
telligencye, rozwage, uczucie mitosci i nienawi-
Sci, poczucie obowigzku, posuniete do najwyz-
szych granic, brak egoizmu, a nadzwyczajny
altruizm wzgledem cztonkéw wlasnego spote-
czenstwa. Opisy niektérych badaczy zawierajg
tez przesadne uwagi, a tu i owdzie odznaczajg
sie nawet wielka naiwnoscia. Pewien spostrze-
gacz pisze naprzykiad, ze mréwki po ukonczo-
nej walce uprzataja ciata polegtych braci, za-
nosza je do miejsc, znajdujacych sie w pewnej
odlegtosci od gniazda, niby na cmentarzyska,
by tutaj je w ziemi pogrzeba¢, a nadto — do-
daje on — po grymasach i ruchach nieszcze-
Sliwych robotnic mozna poznaé, jak wielka o-
garnia je rozpacz, gdy na zawsze zegnajg zwito-
ki swoich braci! Tego rodzaju spostrzezenia
mozna nazwac¢ tylko naiwnemi, a Kieruje niemi
apriorystyczne przekonanie, ze mrowki myslg
i czuja, jak ludzie.

Prof. W. Szokalski, autor znanego dzieta:
-Poczatek i rozwd6j umystowosci w przyrodzie®
(1885), zapatruje sie réwniez ze stanowiska
sukjektywistycznego na umystowos¢ owadow.
Opisawszy zycie psychiczne pszczo6t i os, wota
on; ,Niechaj-ze teraz, po takich faktach, naj-
doktadniej zbadanych, kto sie osSmieli zaprze-
czy¢ pszczotom rozumu? Nie przekracza on
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wprawdzie formy, jakiej na nizszych szczeblach
organizacyi spodziewa¢ sie mozna, w gruncie
jednak przedstawia zupetnie taka sama nature,
jak nasz rozum ludzki. Taz sama trafnos¢ spo-
strzezen, logiczno$¢ w zamiarach, doktadnosé
w obmysleniu wszelkich srodkéw w postepo-
waniu. Pszczota wie, co robi, i co ma je-
szcze zrobié, a jezeli nie zdaje sobie Kkatego-
rycznie sprawy z tego wszystkiego, to jedynie
tylko dlatego, ze umyst jej nie jest w mozno-
Sci sam zapatrywaé sie na siebie, sam siebie
rozbiera¢ i sam siebie poznawac”.

Pragnac dowies¢, ze mrowki posiadaja ro-
zum, i umiejg sobie radzi¢ w réznych niezwy-
ktych okolicznosciach, dzieki swej pomystowo-
Sci, Szokalski przytacza nastepujacy przypa-
dek: W ogrodzie swoim, w Burgundyi, posia-
dat on drzewo wisniowe, ktérego stodki owoc
byt powodem bezustannych pielgrzymek robo-
tnic mréwczych. Otéz uczony lekarz natozyt
na pien tego drzewa szeroki pas ze smoty. Po-
srod mrowek mozna byto zauwazy¢ wielkie
zaniepokojenie. Tak mréwki schodzace z drze-
wa ku ziemi, jak i te, ktére szly dopiero w
kierunku tupu do géry, doszediszy do prze-
szkody, zaczynaty biega¢ w niepokoju w rézne
strony. Szokalski musial w trakcie tego wyje-
cha¢ na kilka dni z domu. Gdy powrdcit, spo-
strzegt, ze pomystowe mréwki zbudowaty po
przez pas smoty rodzaj mostu z grudek ziemi
i kawateczkéw drzewa, a po utworzonej w ten
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spos6b kladce swobodnie biegaty, jedne ku go-
rze, inne w kierunku przeciwnym.

Ot6z, gdyby rzeczywiscie éw pomost byt
zbudowany przez mréwki z rozwaga i celowo,
dowodzito-by to, ze istoty te posiadajg nietylko
wrodzone instynkta, lecz nadto, ze sa intelli-
gentne, ze rozumiejg i zdaja sobie sprawe z
tego, co zamierzajg czyni¢ i co czynig. Ale
wilasnie obserwacya ta, jak i wiele innych, po-
dobnych, jakkolwiek nie jest blednag, tltémaczy
jednak bilednie dane zjawisko. Ze mréwki zbu-
dowaty pomost, o tern watpi¢ nie mozna wobec
stow wiarogodnego badacza. Ale niewatpliwie
zbudowaty go one bezwiednie ; kazda mréwka,
powracajgca do gniazda i niosgca, dajmy na to,
jak zwykle, kawatek drzewa, lub grudke ziemi,
gdy tylko doniosta do smoty, tracita swéj cie-
zar, albowiem ten przylepiat sie do smoty; na-
stepna z kolei mréowka wchodzita juz w obreb
smolty po owym przedmiocie, upuszczonym
przez siostre, a sama z kolei pozostawiata znow
w smole dZzwigany przedmiot, i tak oto, bez
wiedzy mréwek, powstat most, po ktéorym na-
turalnie mogty juz bezpiecznie chodzi¢. W roku
zesztym widziatlem, jak mrowki, przechodzace
obok wielkiego, nagiego Slimaka, tak zwanego
pomréwia {Arion), przyklejaty sie do jego lep-
kiego ciata, wraz z kawatkami drzewa, Ilub
igtami sosnowemi, ktére dzwigaty; mrowki u-
walnialy sie wkroétce z tej niewoli, ciezarki zas
pozostawaty na ciele Slimaka. Przy powierzcho-
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wnej obserwacyi moégt-by kto sadzi¢, ze mré-
wki umyslinie oblepiaty slimaka kawatkami drze-
wa dla jakiego$ celu, naprzykiad dla tego, by
im ciezary z miejsca na miejsce przenosit!

Przeciwko zbyt antropormoficznemu poj-
mowaniu czynnosci psychicznych mrowek wy-
stepywali juz w czesci Forel i Lubbock ; autor
niniejszego szkicu mial tez sposobnos¢ wy-
razi¢c na innem miejscu zdanie, iz czynnos$ci te
moga by¢é w przewaznej mierze ztozonymi od-
ruchami, przy ktorych udziat wyzszych, psy-
chicznych funkcyi jest stosunkowo maty.

Najdobitniej atoli wystgpit przeciwko sub-
jektywistycznemu pojmowaniu czynnosci mro-
wek wielce zastuzony fizyolog niemiecki, prof.
A, Bethe 2, ktory uznat mréwki za ,machiny
odruchowe, wykonywajace bez zadnej sSwiado-
mosci, jak automaty, najbardziej ztozone czyn-
nosci“.

Odruchem, czyli refleksem, nazywamy
ruch, wykonany bez udziatu swiadomosci i woli,
a bedacy reakcya na jaki$s bodziec zewnetrzny.
Dotkngwszy sie przypadkowo goracego ciata,
cofamy odruchowo reke, spojrzawszy na przed-
miot bardzo btyszczacy i draznigcy oko nasze,
odruchowo zamykamy powieki; jakies obce
ciato, draznigce krtan nasza, wywotuje odru-

*) ,Przeglad filozoficzny“, 1898, 1 c.
*) A. Bethe. ,Durfen wir den Ameisen und Bienen psy-
chische Qualitaten zuschreiben“. Arch. f. Psysiologie. 1898.
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chowo kaszel. Pochodzenie odruchdéw objasnia
fizyologia w nastepujacy sposob : Bodziec, dzia-
tajacy z zewnatrz na zakonczenia widkien ner-
wowych czuciowych, przenosi sie po nich do
komorek czuciowych (u kregowcow w rdzeniu
pacierzowym, lub przedtuzonym, u stawowcéw
w zwojach brzusznego #aricucha nerwowego),
z tych ostatnich za$ przechodzi na stykajace
sie z niemi (za pomocg wyrostkéw) komorki
ruchowe, z ktérych przenosi sie po widknach
nerwowych ruchowych do odpowiedniej grupy
miesni, przez co zostajg one w ruch wprawione.
Jezeli jednoczesnie kilka ré6znych bodzcéw dzia-
ta na ustréj, owe reakcye ruchowe kombinuja
sie wlwczas i powstaje odruch mniej lub wie-
cej ztozony. Takie skomplikowane odruchy zo-
wiemy ruchami automatycznymi, naprzykiad
latanie, bieganie. Nalezy tu wszelako zaznaczyé¢,
ze nazwg ta oznaczamy takze czynnosci, ktére
niegdy$ wykonywalismy ze Swiadomosciag i kto-
rych stopniowo wyuczyliémy sie, ale, wprawiwszy
sie w nie z czasem, mozemy juz wykonywac
bez skupienia uwagi, majac mysl zupelnie czem
innem zajetg (naprzyktad wprawna gra na for-
tepianie). Natomiast czynosci automatyczne w
pierwszem znaczeniu sg to dziatania, ktorych
nie wyuczyliSmy sie, a ktére sg tylko kombi-
nacya odruchéw, wykonywanych nieswiadomie.

Ot6z w mysl pogladu Bethego, mrowki
nalezy uwaza¢ za machiny odruchowe, wyko-
nywajace wieksza cze$¢ czynnosci automaty-
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cznie, nieSwiadomie, lecz jedynie wskutek re-
akcyi na pewne bodzce. Tak naprzykitad faktu,
ze mréwka, spotkawszy inng, odzywia jg, nie
nalezy sobie ttdmaczy¢ tern, iz ma ona poczu-
cie obowiazku lub litosci, ze czyni to ze Swia-
domoscig celu, lecz wprost tern, ze dotkniecie
sie sasiadki lub larwy dziata jako bodziec, wy-
wotujgcy odruchowo skurcz wola i wyrzucenie
Z niego czesci pokarmu. Za najwazniejsza ka-
tegorye bodzcow, wywotujacych ztozone wu
mrowek refleksy, uwaza¢ nalezy bodzce wecho-
we. Dowiodly tego szczegdlniej pewne, bardzo
pomystowe doswiadczenia, wykonane przez
Bethego.

Wiadomo mianowicie, iz jedna z najdzi-
whniejszych wiasciwosci mrowek jest zdolnos¢é
rozpoznawania osobnikéw, nalezacych do ob-
cych gniazd tego samego, czy tez innego ga-
tunku, zdolno$¢ odrézniania swoich od obcych
i przyjazne zachowywanie sie wzgledem pier-
wszych, a wrogie wzgledem ostatnich. Dawniejsi
badacze przypuszczali, ze mréowki poznajg swo-
ich w ten sposéb, jak ludzie, ze rozpoznajg one
indywidua, z ktéremi sie przez wspollne pozy-
cie zaznajomity, lub zaprzyjaznity, a wiec, ze
posiadaja pamie¢ dobrg i zdolno$¢ odrézniania
pojedyniczych osobnikéw. Pézniejsi jednak ba-
dacze, zwilaszcza prof. Korei, wykazali, ze nie-
ma tutaj ani Sladu rozpoznawania indywidual-
nego, lecz tylko masowe odréznianie swoich
od obcych; badacze ci przypuszczali, ze mro6-
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wki kierujg sie pod tym wzgledem wechem.
Otéz Bethe dowidodt prawdziwosci tego przy-
puszczenia za pomoca szeregu nader ciekawych
eksperymentéw. Tak naprzykiad: bral pewng
ilos¢ mréwek z danego gniazda, wykagpal ie w
¥y alkoholu, oraz w wodzie, i natychmiast
po wysuszeniu wpuszczat do gniazda. Mrowki
te zostaly poczytane za obce, i cale towarzy-
stwo zachowato sie wzgledem nich wrogo.
Oczywiscie, przez kapiel, mrowki utracity na
pewien czas won charakterystyczng, wiasciwg
wszystkim osobnikom danego gniazda, wskutek
czego wziete byly za wrogow. Gdy jednak
Bethe pozostawial wykapane mrowki w odo-
sobnieniu przez dwadziescia cztery godziny, i
dopiero po tym przeciggu czasu wpuszczat je
do dawnego mrowiska, bywaly one rozpozna-
wane jako swoje, albowiem przez ten czas zdo-
tata sie zapewne ponownie wydzieli¢c w wie-
kszej ilosci ciecz (czy tez ciato lotne) na po-
wierzchni eciata mrowki, dajaca owa won cha-
rakterystyczng, po ktorej owady rozpoznajg sie
wzajemnie. Bethe postepowat dalej tak, ze roz-
cierat mréowki z réznych gniazd, i otrzymanym
sokiem zwilzat osobniki, uprzednio wykapane.
Okazato sie, ze mrowki tego samego gniazda®
zwilzone obcg cieczg, rozpoznawane byty jako
wrogie, a mréwki obcych gniazd, zmoczone
wyciggiem z mréwek danego gniazda, uznane
byly przez mieszkanncow tegoz gniazda za sprzy-
mierzencoéw, czyli za swoich. Mozna-by wypro-

Szkice i odczyty z dziedziny biologii. 9



130

wadzi¢ stgd wniosek, Ze przy rozpoznawaniu
nieprzyjaciot i swoich mroéwki Kierujg sie pe-
wnemi wrazeniami wechowemi. Bethe wnosi
jednak ze swych doswiadczen, Zze bodzce we-
chowe dziatajag tu w ten sposob, iz wywotuja
caly szereg ztozonych odruchéw, ruchéw auto-
matycznych. Jednego rodzaju bodziec wechowy
powoduje odruchy wojownicze, nastawianie
szczek, kasanie i t. p., innego rodzaju bodziec
— odruchy, majace pozory czynnosci przyjaz-
nych, pokojowych.

Jako jeden z objawéw wysokiej intelligen-
cyi mrowek, przytaczano czesto fakt, iz umiejg
one ze znacznej nieraz odlegtosci powracaé¢ do
swego gniazda i ze odnajduja zawsze droge ku
domowi. Ot6z Bethe stwierdzit doswiadczalnie
to, co juz przedtem przypuszczali liczni bada-
cze, i co zreszta eksperymentalnie byto juz da-
wniej (Lubbock, Forel) wykazane, jakkolwiek
nie tak doktadnie i Scisle, jak to byt uczynit
Bethe. Przekonano sie mianowicie, ze mrowki
i w tym razie kierujg sie wechem. Bethe umie-
scit w pewnej odlegtosci od mrowiska cukier
miatki, do ktérego mréwki wkrétce znalazty
droge i w prostej linii don dazyly, gdy inne,
obtadowane juz znalezionym smakotykiem, po-
wracaty znéw do gniazda kiedy jednak Bethe
potozyt w poprzek drogi pas papieru, mro-
wki, dochodzac do tego miejsca, okazywalty
wielkie zaniepokojenie, oczywiscie tracity Slad
dawnej drogi; niektére staraly sie dosta¢ pod
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papier, inne okrazaty w niepokoju przeszkode,
a gdy udawato im sie przypadkowo po drugiej
stronie zapory wpas¢ na dawny $lad drogi, szty
juz znowu spokojnie. Oczywiscie wiec pozosta-
wiaty jakis Slad, po ktéorym poznawaly Kkieru-
nek drogi, a ze $lad ten polega na wydzielaniu
jakiej$ substancyi woniejacej, na to mamy do-
wod w tern, ze dosy¢ posypa¢ nieco sSwiezej
ziemi na $lad drogi, lub nieco potrze¢ palcem
ziemie w poprzek drogi, a to juz wystarczy,
aby wywota¢ u mréwek zaniepokojenie i utru-
dni¢ im oryentowanie sie co do kierunku.
Bethe doszedt nadto do wniosku, ze mréwka
wydziela zapewne inaczej spolaryzowane czgstki
woniejace, gdy biegnie od gniazda ku obwodo-
wi, a inaczej, gdy powraca do gniazda, stowem,
ze moze ona — jak moéwi Bethe — pozosta-
wia¢ na swojej drodze ,spolaryzowany Slad
chemiczny“, po ktérym rozpoznaje kierunek
drogi, a mianowicie : od gniazda i do gniazda.
Drogi odsrodkowe i dosrodkowe majag mrowki
rozpoznawa¢ wskutek owych spolaryzowanych
Sladéw. Bodziec chemiczn}- jednego rodzaju ma

wywotywaé — sadzi Bethe — ztozony odruch,
prowadzacy mrowki z gniazda, bodziec chemi-
czny innego rodzaju — odruch wprost odwro-

tny, doprowadzajacy je napowr6ot do gniazda.
Nastepujace doswiadczenie naprowadzito Bethego
na mysl, ze w wydzielanych przez mrowki $la-
dach chemicznych zaznaczony jest kierunek
drogi. Na drodze, po ktorej mrowki szty sze-
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regiem, potozona byta deska, a w niej znajdo-
wat sie ruchomy krazek, przez ktory rowniez
mrowki (w kierunku S$rednicy) przechodzity.
Gdy Bethe obrécit ow krazek na 180 stopni®
mrowki, doszediszy do krazka, okazj>'waty wiel-
kie zaniepokojenie; zdawalo sie, ze co$ je
wstrzymywato, jakkolwiek miaty wolng droge,
i nawet niezatarty Slad drogi, po ktérej poprze-
dnio szty towarzyszki. Oczywiscie wiec zauwa-
zyty zmiane kierunku (wskutek tego, ze krazek
zostal obrocony), i to je zaniepokoito. Jezeli
natomiast krazek obrécit sie woéwczas, gdy juz
mrowki nan wstgpity, szty one zupetnie swo-
bodnie (pomimo, iz teraz droga w odmiennym,
niz poprzednio, prowadzita kierunku), ale, do-
szediszy do czesci deski, ktéra sie nie obracata,
znéw doznawaty zaniepokojenia, albowiem teraz
mogly pozna¢ zmiane kierunku. Jednem sto-
wem — mowi Bethe — mréwki znajdujg droge
swojg wprost przez ,chemoreflexy”“ (odruchy,
wywotane przez bodzce chemiczne), ktérym
podlegaja czysto mechanicznie, podobnie, jak
blaszana kaczka podlega dziataniu magnesu.
Pragngc na drodze mechanicznej, za po-
moca swojej teoryi ,machin odruchowych®,
objasni¢ fakt, ze mréwka, dopoki czego$ nie
znajdzie, biegnie w kierunku odsrodkowym,
gdy za$ napotka jaki odpowiedni przedmiot
(naprzyktad pokarm), biegnie z nim do gniazda™
a wiec w kierunku dosrodkowym, Bethe powiada;
.T0, co w zwyktych warunkach zniewala mréwki
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do trzymania sie jednego, lub drugiego Sladu
(spolaryzowanego $ladu chemicznego), jest oczy-
wiscie obtadowanie, lub brak obtadowania.
Obtadowanie wywotuje odruchowy pochéd ku
gniazdu, brak obtadowania—pochéd w kierunku
od gniazda“.

Wreszcie Bethe os$wiadcza, Ze przyjmo-
wanej przez wielu badaczy zdolnosci wzajemnego
porozumiewania sie mrowek nie maégt on stwier-
dzic. W kilku przypadkach mégt sie dowodnie
przekonaé, ze nieprawda jest, jakoby mréwka,
znalaztszy pokarm, dawala zna¢ innym towa-
rzyszkom (za pomocag dotykania rdézkami) o
swojem odkryciu i wskazywata im droge, dokad
maja sie udaé. Czesto widziat on, ze mro-
wki trafiaty na miejsce, gdzie pokarm sie znaj-
dowat, bez wszelkiego uprzedniego porozumie-
wania sie z innymi osobnikami, powracajgcymi
juz z owego miejsca do gniazda. Stowem, ustroj
mréwki — wedtug Bethego — to machina, nie
odbierajaca wrazen i nie rozumujaca, a wszy-
stkie jej dziatania, ktore poczytujemy za psy-
chiczne, to szereg skomplikowanych odruchéw,
wykonywanych bez udzialu swiadomosci i woli,
jako konieczna reakcya na bodZce zewnetrzne.
Wogole Bethe zapatruje sie na tak zwane zycie
psychiczne mréwek, pszczot i wszystkich in-
nych zwierzat bezkregowych bardzo sceptycznie,
i widzi pod, tym wzgledem wielka rdznice
w poréwnaniu z wyzszymi kregowcami. ,Mrowka
®— powiada on — przynosi z sobag, jako wro-
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dzone, wszystko, co robi w zyciu, natomiast
pies i malpa musza sie wszystkiego naprzéd
uczy¢, zupetnie jak cztowiek”.

Wyzej przedstawione badania Bethego po-
kazuja, ze niewatpliwie bardzo liczne czynnosci
mréwek, ktérym dotychczas przypisywalismy
nature psychiczng, pozostajg na najnizszym
szczeblu funkcyi nerwowych, zZe sg mianowicie
odruchami, bez wszelkiej swiadomosci wykony-
wanymi. Wszelako uogoélnienia Bethego
idg, zdaje nam sie, za daleko. W pe-
wnych granicach nie mozna odmowi¢ mréwkom
czynnosci psychicznych. Bo jezeli, zaleznie od
obecnosci rozmaitego materyatu budowlanego,
mréwki tego samego gatunku budujg nieco od-
miennie gniazda swoje, jezeli w sztuce budo-
wnictwa mréwek ,brak niezmiennego dla kazde-
go gatunku i stale witasciwego im schematu”,
jezeli kazda robotnica buduje o wiasnej sile
i wlewa nieco indywidualizmu do budowli,
~Korzystajac z pomocy towarzyszek, ktore zro-
zumialy plan jej“ (A. Forel) — jezeli to wszy-
stko jest faktem, ktéry stwierdzony'- zostat przez
najscislejszych badaczy, wéwczas nie mozemy
uwaza¢ mrowek jedynie za ,machiny odruchowe",
lecz musimy im przypisa¢ juz pewne sawigsld
czynnosci psycliicmych. Co do wzajemnego po-
rozumiewania sie mrowek, to nawet sam Bethe,
jakkolwiek tego obserwacya nie stwierdzit,
przypuszcza jednak ,mozliwos¢” tego u mrowek
wojowniczych, podczas wypraw w celu zdoby-
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Wania niewolnikéw, aWasmann stanowczo twier-
dzi, ze tak w tym, jak i w innych razach, ma
miejsce istotnie wzajemne porozumiewanie sie
osobnikéw roboczych, wprawdzie w stopniu
nadzwyczaj ograniczonym.

Teorya ,machin odruchowych“ wyda sie nie
jednemu znawcy obyczajow mréwczych wysoce
nieprawdopodobng, a to z tego powodu, Ze na
czynnosci natury spotecznej (a do tych spro-
wadzaja sie ,instykta® mréwek) przywyklismy
sie zapatrywaé ze stanowiska zanadto antropo-
morficznego. Ale nie zapomnijmy, ze byt czas,
iz na funkcye fizyologiczne w obrebie ustroju
zapatrywano sie rowniez z takiegoz stanowiska.
Dawniejsi fizyologowie nie mogli sobie inaczej
wyttomaczyé ,celowos$ci“ procesow zyciowych,

zgodnosci i harmonii  funkcyi biologicznych
w ustroju, jak tylko za pomoca hypotezy ,LAr-
cheusza“ — niewidzialnego jakiego$ ducha, sie-

dzgcego w ciele i rzadzgcego czynnosciami jego.
Z czasem to pojecie ustgpito miejsca mechani-
cznemu pojmowaniu czynnosci fizyologicznych,
ale dzi$ nie mozemy jeszcze pozby¢ sie prze-
konania, ze czynnosci, polegajace nawzajemnych
stosunkach pomiedzy réznymi osobnikami ko-
lonii zwierzecej, musza by¢ zawsze powodowane
przez myslacych archeuszéw, przez ,dusze“,
czujace i rozumujgce. Ale pamietajmy tylko o
tern, ze, jak zbior komoérek, tkanek i organow
stanowi organizm, czyli indywiduum zyjace,
tak zbior osobnikéw tworzy wyzsza jednostke
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biologiczna, mianowicie kolonig, naprzykiad
gromade mrowek. Jak komoérka bez innych
komoérek ustroju Zzy¢é nie moze, tak jedna, po-
jedyncza mréwka nie jest tez w stanie spetniac
wszystkich czynnosci, wiasciwych gatunkowi,
a dopiero kolonia, jako catos¢, stanowi peiny
organizm zbiorowy. Jezeli za$ tak, to jasnem
jest, ze podobnie, jak procesy fizyologiczne
osobnika sa wynikiem mechanicznych dziatan
i wplywu warunkéw na ustréj, tak i zycie oso-
bnikéw w kolonii i ich wzajemne czynnosci
spoteczne moga by¢é w znacznej przynajmniej
czesci mechanicznemi, fizyologicznemi czynno-
Sciami, moga by¢ tak samo automatyczne, jak
automatyczng jest czynnos¢ serca, lub jak
odruchowymi sa ruchy robaczkowate jelit.
Przypisujac zreszta mrowkom pewne zasoby
inteligencyi, musimy jednak uznac¢ je za bardzo
skromne w poréwnaniu z naszymi, ludzkimi.
Uczucia i sklonnosci, czynne przy instynkto-
wych dziataniach tych istot sg— mowi Wundt
— W najwyzszym stopniu pierwotne. Jezeli
przeto jest tu mowa o0 uczuciach przyjazni
i nienawisci, lub o popedzie nasladowniczym, to
nie nalezy uwaza¢ tych uczué, ani skitonnosci
za indentyczne 2z analogicznymi stanami
naszej wiasnej swiadomosci. Moze tu byé wo-
géle mowa tylko o najpierwotniejszych, nieja-
snych switaniach uczué¢ i afektow,
ktére w ich jasnej i sSwiadomej postaci wyste-
puja dopiero u najwyzszych zwierzat i u cztowieka.
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Tak samo tez, gdy méwimy o pracy spotecznej
mréwek, o ich zotnierzach, niewolnikach, o ho-
dowli pozytecznych istot lub uprawie roslin, to
nalezy pamieta¢ o tern, ze wszystkich tych wy-
razen uzywamy raczej w przenosni i ze chodzi
nam tu zawsze o stany psychiczne, ktore nie
moga by¢ bezposrednio zestawione ze Swiado-
mymi stanami naszej duszy.

V.

Przeciwko pogladowi Bethego, jakoby
mréwki i pszczoty nie posiadatly zdolnosci zbie-
rania doswiadczen i modyfikowania stosownie
do tego swych czynnosci, jakoby wszystkie od-
bierane przez nie podniety ,znajdowaty sie po-
nizej progu zmystowego odczuwania i spostrze-
gania“, i jakoby zwierzeta te czysto mechani-
cznie wykonywaty dziatania, czestokro¢ wyda-
jace sie rozumnemi, wystgpiono z licznymi za-
rzutami. Najciekawsze z nich wygtoszone zostaty
przez znawce zycia pszczét, H.von Butten-Ree-
pena®), z Jeny, oraz przez znakomitego znawce
zycia i obyczajow mréwek, i wielce zastuzonego
na tern polu o. jezuite, Eryka Wasmanna”).

*) H. v. Butten-Reepen ,Sind die Bienen Reflex-
Maschinen ? Experimentelle Beitrage zur Biologie der Ho-
nigbiene. Biolog. Centralblatt. Nr. 4, 5, 6, 7, 8,9, 10.1900.

V Erich Wasmann: ,Vergleichende Studien uber
das Seeleben der Ameisen und der hoéheren Thiere* Frei-
burg i B. 1900.
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Nader interesujace sa spostrzezenia v. But-
ten-Reepena, odnoszace sie do zdolnosci poro-
zumiewania sie wzajemnego pszczo6t.

Wedtug Bethego, nie ulega jakoby watpli-
wosci, ze pszczoly poznajg sie wzajemnie lub
rozpoznaja osobniki z obcych gniazd tylko
przez wech (chemiczng substancye, na ich or-
gan powonienia odruchowo dzialajaca) i ze nie
moze by¢é mowy o zadnych szczegdélnych zna-
kach porozumiewania sie, np. pewnych tonach
lub okreslonych poruszeniach rozkéw. Wszelako
nastepujgce spostrzezenia Butten-Reepena zdajg
sie sprzeciwia¢ temu pogladowi.

Tak naprzykiad, jezeli osierocimy (tj. usu-
niemy krolowe) wielki ul, ztozony z 50—60.000
lub wiecej osobnikéw, wowczas, brak krélowej
bywa spostrzegany juz po uptywie godziny, lub
po kilku godzinach, gdy pszczoly zajete sg
zbieraniem nektaru. Daje sie woéwczas zauwa-
zy¢ w ulu dziwna zmiana, a wkrétce nastepuje
t. zw. ,niepokdj sierocy“. Spokojny, zwykty,
brzeczacy dzwiek, wydobywajgcy sie z ula,
przechodzi w giebszy, jakby zawodzgcy. Oso-
bniki, otaczajagce otwér wylotowy, oraz uskute-
czniajgce wentylacye, stajg sie niespokojne ije-
dnoczesnie wylatujg z ula zaniepokojone pszczoty,
szukajac jakby czego$ w obawie na przedniej

Tenze. ,Die psychischen Féahigkeiten der Ameisen“.
Stuttgard, r. 1899.

Tenze. ,Instinct und Intelligenz im Thierreich®.
Freiburg i B. 1899 r.
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Scianie mieszkania; niektére bardzo szybko
wylatuja i powracaja; stowem, caly charakter
ula zmienia sie i to nie tylko pod wzgledem ze-
wnetrznego zachow™ania sie osobnikéw, ale i pod
wzgledem wewnetrznego usposobienia, albo-
wiem pszczoly stajg sie wowczas nader drazli-
we, zte i sktonne do klucia.

Ot6z niewatpliwie pszczoly spostrzegajag
nieobecnos¢ krdlowej. Ale zachodzi pytanie,
w jaki spos6b mogg to zauwazy€ i jakg droga
udzielajg jedne drugim wiadomosci, iz ul zostat
osierocony ? Czy nagty brak woni, wydzielanej
przez krélowe, zawiadamia je o tern? Trudno
to przypusci¢, albowiem przekonano sie, iz won
krolowej jest bardzo przenikliwa i udziela sie
w wysokim stopniu komorkom, jakotez osobni-
kom roboczym, krélowe otaczajagcym. Intesy-
wnos¢ woni tej zmniejsza sie wprawdzie sto-
pniowo, ale i w zwyktych warunkach jest ona
bardzo zmienng, tak, ze nie podobna przypuscic,
aby juz po uptywie jednej godziny zostata przez
cale towarzystwo zauwazona roéznica.

Ot6z kazdy, kto blizej obserwowat zacho-
wanie sie ula w takich okolicznosciach, dojdzie
do nastepujacego wniosku, powiada Reepen:
.Mtode pszczoty, ktére zajmuja sie karmieniem
potomstwa oraz krélowej, spostrzegaja nieobe-
cnos¢ krolowej po dituzszym lub krotszym prze-
ciggu czasu i zaczynaja usilnie szuka¢; wkrotce
niepokdj ich udziela sie catlemu towarzystwu,
pszczoty dochodza do swiadomosci, iz krolowa
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znikta, a spokojny brzek przeobraza sie w do-
nos$ny ton zawodzacy“.

Ze won moze tu odgrywaé bardzo wazng
role, tego dowodza pewne fakta, jak np. ten,
ze pszczoly nie dostrzegajg przez bardzo dtugi
czas braku krdélowej, skoro ta bedzie rozgnie-
ciona i zabita, ale ciato jej pozostanie w ulu.
Natomiast sg inne fakta, dowodzgce, ze tgdrogg
nie da sie wyttbmaczy¢ spokdj lub zaniepoko-
jenie pszczot, ze same bodzce wechowe nie sg
zdolne wywotaé¢ szeregu odruchéw, jak twier-
dzi Bethe, ktére mozna-by wzia¢ za wyraz nie-
pokoju z powodu utraty krolowej.

A mianowicie, jezeli krélowe bedziemy
trzymali na uwiezi w matej klateczce wewnatrz
ula, to pomimo, iz won jej ciata moze woéwczas
zupetnie bez przeszkody dziata¢ jako bodziec
na inne pszczoly, wystgpi jednak posréd nich
po pewnym czasie silne zaniepokdjenie, ze wszy-
stkimi charakterystycznymi objawami. Nalezy
wiec stad wnosié¢, ze niewatpliwie tylko najblizej
krélowej znajdujgce sie pszczoly poznaja brak
jej, a reszta zawiadomiona zostaje o wypadku za
posrednictwem poszczegdlnych dzwiekoéw, ktore
zaczynaja wydawaé¢ naprzéd bezposrednio za-
niepokojone osobniki, a z kolei cate towarzystwo.

»Nie ulega tedy dla mnie watpliwosci —
powiada wzmiankowany autor — ze pszczoty
porozumiewajg sie wzajemnie za pomocg dzwie-
kéw. Dzwiek ,radosci“ zwabia towarzyszy lub
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uspakaja ich, natomiast zalosny dzwiek zawo-
dzacy niepokoi cale towarzystwo“.

Butten-Reepen odroéznia jeszcze rozmaite
inne rodzaje dzwiekéw u pszczot, stuzace, jego
zdaniem, do porozumiewania sie, np. wabiagcy
ton rojgcych sie pszczot, kwakanie krolowej,
dzwigki bojazni u krolowej itp.

Nader interesujagce sa tez spostrzezenia,
ktére dowodzg, ze pszczotom jest wlasciwa
wtadza pamieci, a mianowicie: posiadajg one
pamie¢ miejsca.

Wiadomo, ze pszczoty, rozlatujac sie z ula,
powracajg -do niego ze znacznych nawet odle-
gtosci. Ot6z Bethe objasnia to na swdéj sposéb,
mowigc: ,pszczoly doprowadzane zostajg do
ula mechanicznie przez jaka$ zupetnie nieznang
site”.

Co to jest owa ,nieznana sita" Bethego ?
Czy wprowadzenie tej nowej niewiadomej wy-
jasnia nam cokolwiekbgadz ? Czy nalezy odrzuci¢
hypoteze dotychczasowag, a mianowicie, ze
pszczoly Kierujg sie pamiecig przy powracaniu
do swego ula, a natomiast wprowadzi¢ hypo-
teze nowg o0 ,nieznanej sile* ?Takie ,ttbmacze-
nie* zjawisk biologicznych jest #tudzeniem sa-
mego siebie. Pod tym wzgledem giteboka pra-
wde wypowiedziat prof. August Weismann:
-Nie nalezy wogole ucieka¢ sie do nowej, nie-
znanej sity przy objasnianiu zjawisk przyrody,
zanim nie zostanie dowiedzione, ze sity dotych-
czas znane nie wystarczajg do ich objasnienia“.
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Poniewaz pszczota odbiera wrazenia we-
chowe, wzrokowe i inne, dlaczeg6z wiec nie
marny przypuszcza¢, ze do pewnego stopnia
zachowuje ona w pamieci owe wrazenia i Kie-
ruje sie niemi przy odszukiwaniu miejsca, w Kkto-
rem sie ul jej znajduje. Dlaczego mamy przy-
puszczaé, ze pszczota powraca do swej siedziby
edzieki jakiej$ innej sile, niz np. gotgb poczto-
wy? A wilasnie, co do tego ostatniego wykazano
w nowszych czasach, ze niewatpliwie odgrywa
tu najwazniejsza role pamie¢, ze dzieki jej go-
tab oryentuje sie w locie. Prof. H. E. Ziegler”),
mowigc o oryentowaniu sie gotebi pocztowych,
powiada: ,na podstawie wszystkiego, co czyta-
tem i styszatem o golebiach pocztowych, jestem
zdania, ze oryentowanie sie ich zasadza sie je-
dynie na wiladzy pamieci i ze zbytecznem jest
przypisywac¢ im jeszcze jaki$s zagadkowy zmyst
kierowniczy“.

.Jezeli gotebie wypuszczone zostajg daleko
od swej siedziby, w miejscowosci, w ktérej nie
maja zadnych punktéw oparcia dla oryentacyi,
wowczas obierajg sobie rozmaite kierunki,
a czesS¢ bilaka sie. Stowarzyszenia nie lubig wy-
puszcza¢ gotebi w takich nieprzygotowanych
miejscach i w znacznej odlegtosci, albowiem
woéwczas ginie zawsze mniejsza lub wieksza
ilos¢ dobrych gotebi“. ,Hodowcy tresujg gotebie
w okreslonych dystansach, przenoszac je stopnio-

‘) H, E. Ziegler ,Die Geschwindigkeit der Brief-
tauben“ ,Zool. Jahrblcher”. 1897.
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wo w jednym i tym samym kierunku na coraz
wieksze odlegtosci“. Skoro wiec golebie mozna
tresowaé¢ i nauczy¢ czego$, muszgone posiadaé
witadze pamieci, ktéra moze sie u nich pote-
gowac i ¢éwiczy¢ w pewnym Kkierunku.

Otéz, dla czego nie mamy przyjaé, ze
i pszczoly Kierujg sie pamiecig, powracajac do
siedzib swoich? Tak gotebie, jak i pszczoty,
wypuszczone na wolnosé, gdzies zdata od zwy-
klej siedziby, zataczajg w pewnej wysokosci
kota, szukajac jakby kierunku, ktéry maja sobie
obrac.

Ze i pszczoty obdarzone sgzapewne wiadzg
pamieci, dowodzi tego rowniez fakt nastepujacy.
Jezeli mianowicie oszotomimy je przez chloro-
form, eter, pary saletry lub t p., wéwczas zni-
knie u nich pamie¢ miejsca zupetnie i na zawsze.
Po otrzezwieniu, moga one by¢ przeniesione do
kazdego ula, a nie latajg do tego miejsca w prze-
strzeni, w ktérem znajduje sie ich zwykla sie-
dziba. Nie znajg juz wiecej rodzinnego gniazda,
ani tez miejsca, w ktérem sie ul ich znajduje.

Zapomniaty one oczywiscie wszystkiego, co
wiedziaty. ,Zwierze zas — mowi Butten-Reepen
— ktore moze czego$ zapomnie¢, musiato co$
pamieta¢. Wspomnienia zatarly sie. Widzimy
wiec, ze ,sita nieznana“ jest identyczna z pa-
mieciag miejsca, ktora skilada sie z catego szeregu
wspomnien (Erinnerungsbilder). Nalezy wszelako
zauwazyc¢, ze niegdy$ ogtuszone pszczotly przy-
zwyczajaja sie z czasem do nowej siedziby, do
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ktorej zostaty przeniesione, a dzieki calemu
szeregowi nowych wspomnien, powracajg juz
stale do tej ostatniej ze swych wypraw po ne-
ktar, pytek itp.“

Przytoczone wyzej fakta przemawiajg, we-
dtug B. Reepena, za tern, ze pszczoty nie sg
rzeczywiscie automatami, ,machinami odrucho-
wemi“, lecz ze obdarzone sg pewnemi wita-
dzami psychicznemi. Butten-Reepen, doszediszy
do wniosku, ze pszczoty tak przy oryentowaniu
sie, jakotez przy innych czynnosciach, wyka-
zuja doskonatg pamiec¢ i ze sg zdolne do ,zbie-
rania doswiadczenia, nabywania pewnych wia-
domosci, kojarzenia wyobrazen i nawet porozu-
miewania sie“, zadaje sobie naiwne pytanie,
czy posiadajg one Swiadomos¢ (Bewustsein),
i dochodzi do przekonania, ze albo nie
maja wcale $Swiadomos$ci, albo tez
obdarzone sg nig w bardzo pierwotnym stopniu.
Popetnia on tu te sama niekonsekwencye, co
i liczni inni pisarze, nie zdajacy sobie sprawy
z tego, co to jest Swiadomos$é. Mozna bowiem
wybraé jedno z dwojga, albo przyja¢, ze zwie-
rze nie odbiera zadnych wrazen, ze
jest maching odruchowa, albo, ze odbiera wra-
zenia, ma zdolnos¢ kojarzenia wyobrazen,
ergo odznacza sie Swiadomoscia; gdzie niema
bowiem $Swiadomosci, tam brak wszelkiego
zycia psychicznego. Aléwi¢ o nieSwiadomej
czynnosci psychicznej, to jakby przyjmowac
martwe zycie. Reepen, Haeckel i inni, przyjmu-
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jacy ,nieswiadome czynnosci psychiczne", poj-
mujg zapewne przez wyraz $wiadomos¢ zdol-
nos¢ osobnika zastanawiania sie nad
swemi czynnos$ciami psychicznemi, zdol-
no$¢ doktadnego zdawania sobie z nich spra-
wy, oraz analizowania ich. Tej zdolnosci nie
posiadajg zwierzeta, ale wszak nie posiada jej
takze niemowle, lub dziecko, ktore jednak od-
biera wrazenia, u ktérego odbywa sie kojarze-
nie wyobrazen, i ktéremu nie mozemy odmowic
Swiadomosci.

Inny ze wspomnianych wyzej badaczy,
Eryk Wasmann S. J., krytykuje ,teorye machin
odruchowych“ na podstawie spostrzezen nad
obyczajami mrowek.

Poniewaz Bethe twierdzi, ze dopiero
u wyzszych zwierzat, naprzykiad u matp, mo-
zna zauwazy¢ w zyciu zbiorowem czynnosci
rozumne, dziatania, bedace wynikiem rozwagi,
doswiadczenia i t p., u zbiorowo za$ zyjacych
owadéw wszelkie czynnosci spoteczne sa od-
ruchowe, bez zadnej swiadomosci wykonywane,
Wasmann stara sie naprzod wykazaé wielkie
podobienstwo pomiedzy r6znemi objawami
zycia spotecznego u mréwek i u zwierzat wyz-
szych. Podobienstwo to przemawia za tern,
ze nie mozna w inny sposéb ttémaczy¢ istoty
tych objawéw u mréwek, anizeli u zwierzat
wyzszych.

Tak naprzyktad wiadomo, ze u maip
napotykamy stowarzyszenia osobnikéw, ktérych

Szkice i odczyty z dziedziny biologii. 10
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zadaniem jest wspolne ostrzeganie przed nie-
bezpieczeristwem, wspdlna obrona, wspdlna
ochrona stowarzyszonych, wspélne zdobywanie
pokarmu, a niekiedy wspélne napadanie zdo-
byczy. Ten sam cel maja stowarzyszenia mréw-
cze. ,Jakkolwiek u nich — moéwi Wasmann —
celem gtownym jest wspdlne wychowywanie
potomstwa, to jednak i owe inne cele poboczne
nietylko nie sa wylaczone, lecz nawet w jeszcze
doskonalszym stopniu bywaja spetniane i osia-
gane przez mroéwki, anizeli przez zwierzeta
wyzsze. Na to jednak, ze malpy ze Swiado-
mosciag celu, czyli z inteligencya
spetniaja owe zadania, mrowki zas bez sSwia-
domosci celu, czyli czysto instynk-
towo czynig to, na to zaden uczony, zajmu-
jacy sie psychologia zwierzat, zadnego nie ma
dowodu*“.

Albo naprzykiad wyzsze zwierzeta, zyjace
w stowarzyszeniach, wySwiadczajg sobie wza-
jem rézne drobne przystugi. Krowy naprzykiad
oblizujg jedna drugiej miejsca na skoérze, gdzie
dokucza Swierzbienie, malpy wyszukujg sobie
nawzajem pasorzytéw zewnetrznych i t p. Po-
dobne przystugi wyswiadczajg sobie mrowki tej
samej kolonii. Jezeli sie obserwuje mrowki
w wygodnie urzadzonych gniazdach sztucznych,
to jest takich, w ktorych owady czujg sie naj-
zupetniej swobodnymi, a obserwator moze do-
brze przypatrywaé sie ich dziataniom, woéwczas
tatwo zauwazy¢ tysigczne objawy takich dro-
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bnych przystug, wzajemnie sobie przez mroéwki
wyswiadczanych. W stynnych swych obserwa-
cyach nad zyciem mieszanych kolonii mré-
wczych, Wasmann podaje liczne bardzo
fakta odnosne. Oto, naprzykitad, widzi lezaca
spokojnie robotnice z gatunku Formica sangui-
nea, ktérg ,obmywajg"“ towarzyszki, a miano-
wicie nalezace do trzech gatunkéw mréwek
{Formica sanguinea, Formica rufibarbis i Formica
fusca) ; towarzyszki oblizujg starannie nierucho-
ma mréwke , obracajac ja bardzo ostroznie
z jednej strony na drugg. Obmyta i oczy-
szczona, podnosi sie nastepnie i udaje sie
w droge z przyjaciotkami. Bez roznicy wy-
Swiadczajg sobie podobne przystugi robotni-
ce wszystkich pieciu gatunkéw mrowek, hodo-
wanych przez Wasmanna we wspoélnem gnie-
zdzie sztucznem; oblizywane mréwki nalezg to
do gatunku panéw, to niewolnikéw, a zaréwno
tez bez zadnej ro6znicy gatunki panskie i nie-
wolnicze spetniajg role czyscicieli wzgledem to-
warzyszy. Mozna przytern zauwazyé, ze sama
czynnos¢ oblizywania sprawia pewne zadowo-
wolenie mréwkom, podobnie jak krowy znaj-
dujg przyjemnos¢ w oblizywaniu towarzyszek,
a malpy z satysfakcya poszukujg pasorzytéw u
swych sasiadek, i znajdowane owady z wielkim
spozywajg apetytem. (Wasmann).

Wszystkie te czynnosci sa wynikiem in-
stynktownego popedu do zachowywania czy-
stosci ciata, wiasciwego wiekszosci zwierzat.
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Wzajemne dopomaganie sobie i wzajemne
usuwanie roéznych dolegliwosci daje sie zau-
wazy¢ u wielu zwierzat towarzysko zyjacych,
wyzszych i nizszych. Matpy naprzyktad wycig-
gaja jedna drugiej igly i kolce ze skéry, po
przebyciu ciernistych gaszczy, w ktorych tatwo
sie poktué. U mréowek wzajemne wspomaganie
sie w wyzszym jeszcze stopniu jest rozwiniete,
czesto bowiem siega tak daleko, ze osobniki
okazujg pieczotowitos¢ wzgledem zranionych,
lub chorych towarzyszy, jak to twierdzi Was-
mann na podstawie wiasnych  spostrzezen.
A podobne fakta zauwazyt réwniez prof. A.
Forel.

.Opiekowanie sie choremi u mréwek wy-
daje mi sie czem$ tak zadziwiajgcem, — mowi
Wasmann, — ze nie chcialem prawie w to u-
wierzyé, zanim sie sam o tern nie przekonatem.
Po raz pierwszy miatlo to miejsce 16. marca
1895 roku. Mrowke gatunku sanguinea, ktora
przez wytrysk kwasu mrowkowego w wazkiej
rurce szklanej byta sparalizowana i zaledwie
porusza¢ sie mogta, przeniostem za pomoca
szczypczykdédw z gniazda obserwacyjnego do
gltdbwnego. Z poczatku zdawato sie, ze przecho-
dzace obok towarzyszki zadnej na nig nie zwroé-
cg uwagi i zostawia ja w spokoju. WKkrotce je-
dnak zaczely jg badac¢ rézkami i przeniosty do
innego oddziatu gniazda, gdzie zebrana byta
wieksza cze$¢ mrowek. Tutaj chora przelezala
caty dzien, otoczona znaczng iloscig panow i
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niewolnikéw (gatunku fusca), ktorzy sie nig
zajmowali po wiekszej czesci jednoczesnie; sta-
rannie ja oblizywano, obracano na druga strone
i znéw oblizywano, pézniej badano rozkami i
ponownie oblizywano. Wynik Kkuracyi byt zu-
peiny. Chory osobnik byt nastepnego dnia cat-
kowicie wyleczony, gdy tymczasem bez owej
opieki byt-by zapewne zginat, jak to zwykle
obserwowatem na mréwkach, oszotomionych
przez jad“.

Zwierzeta wyzsze, towarzysko zyjace, wy-
Swiadczajg sobie wazniejsze jeszcze przystugi.
Tak naprzykiad wilki i niektére inne drapiezni-
ki polujg gromadnie i pomagajg sobie wzajem-
nie przy napastowaniu zdobyczy. Pawiany z ro-
dzaju Hamadryas odwalajg wspdlnie ciezkie ka-
mienie, by z pod nich owady wylawiac¢ i t. p.
Zwierzeta towarzyskie bronig sie tez wzajemnie.
Otéz to, co powiedziano tu o ssakach, sto-
suje sie w jeszcze wyzszym stopniu do mro-
wek, a nie mozna przeto twierdzi¢, jak to przyj-
muje Ziegler, aby zycie towarzyskie wilkow,
pawianéw lub innych malp bardziej sie zblizato
do gromadzkiego zycia ludzi, anizeli zycie zbio-
rowe mrowek.

Liczne bowiem gatunki mréwek uganiajg
sie rowniez gromadnie za zdobycza, zwlaszcza
Formica sanguinea i Formica rubicunda, czer-
wone mrowki amazonskie {Folyergus rufescens
i inne), jako tez wszystkie gatunki rodzaju Fci-
fon. Wyprawy wojenne mrowki krwistej (For-
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mica sanguinea) bywajg przedsiebrane zwykle
w matych oddziatach, ztozonych z dwudziestu
do piecdziesieciu robotnic, i majg na celu ra-
bowanie gniazd innych gatunkoéw, ktdérych lar-
wy, poczwarki i osobniki doroste bywaja po-
rywane i zanoszone do siedzib rabusiow, gdzie
stuzg za pokarm, lub tez wychowywane bywaja
na niewolnikéw (poczwarki robocze gatunkéw
niewolniczych : Formica fusca i rufibarbis). Pod-
czas tych wypraw mozna zauwazy¢ u mrowek
sinicyatywe indywidualng” (Wasmann) pojedyn-
czych osobnikéw, podobnie jak u zwierzat
wyzszych.

Zwlaszcza interesujace jest wspoétdziatanie
i' podziat pracy posréd mrowek, tworzacych
mieszane kolonie. Tak naprzyktad Wasmann
podaje, ze w jednem gniezdzie obserwacyjnem,
w ktérem oprécz mrowki krwistej {Formica
sanguinea), zyty jeszcze cztery inne gatunki
mrowek, osobniki wszystkich pieciu gatunkow
w len sposéb podzielity posrdéd siebie zajecia,
ze kazdy gatunek wykonywat przewaznie pe-
wne czynnosci, oczywiscie, zwigzane z uUusposo-
bieniem danego gatunku; wszelako mréwki
wszystkich gatunkoéw zajmowaly sie tez w mia-
re potrzeby i innemi pracami, majacemi na celu
dobro catego ogo6tu, wspélne zamieszkujacego
gniazdo.

Doskonatos¢ spotecznego wspotdziatania
u wyzszych ssakéw nie moze sie nawet mie-
rzy¢ z tern, co widzimy u mrowek. U tych o-
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statnich dotyczy ona bowiem nietylko wspdlnej
ochrony, obrony i wspdlnego zdobywania po-
karmu, lecz nadto jeszcze wspdélnej budowy
mieszkania, wspo6lnego wychowywania miodych,
oraz zajmowania sie wszystkiemi wogéle isto-
tami, nalezgcemi do spoteczernstwa. Samo zdo-
bywanie pokarmu przedstawia u mréwek nad-
zwyczajnie roznorodne objawy, obejmuje bo-
wiem hodowle istot, odgrywajacych niejako role
bydta domowego (mszyce), polowanie (naprzy-
ktad na owady), rabunek (rabowanie poczwarek
mrowczych z innych gniazd), uprawe roli (mrow-
ki, zbierajgce ziarna z roslin, specyalnie przez
nie uprawianych), ogrodnictwo (mréwki, upra-
wiajgce pewne plesnie) i t. d Wyprawy wo-
jenne niektérych gatunkéw mréwek stuzg nie-
tylko do zdobywania $rodkéw pozywienia, lecz
i do chwytania niewolnikéw, przyczem zdobyci
niewolnicy, nalezacy do okreslonych, obcych
gatunkow mréwek, zostajg nastepnie zaliczeni
do cztonkéw panstwa i wspolnie wychowywani.
W ten sposob powstaja niezmiernie interesu-
jace, tak zwane mieszane kolonie mré-
wcze, ziozone z przedstawicieli kilku gatun-
kéw, wspdlnie w jednem gniezdzie zyjacych i
i wyswiadczajgcych sobie wzajemne przystugi.
To ztozone zycie spoteczne komplikuje sie je-
szcze w wysokim stopniu przez to, iz w gnia-
zdach przebywajg zazwyczaj goscie, o czem
wyzej byta juz mowa.
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Bethe, nie mogac przypusci¢, azeby owady,
zajmujgce o0 tyle nizsze stanowisko na drabinie
ustrojéow od zwierzat kregowych, a zwlaszcza
ssakdéw, przewyzszaty je pod wzgledem intel-
lektualnym, doszedt do wniosku, ze ich czyn-
nosci spoteczne sa zupetnie innej natury, ani-
zeli towarzyskie dziatania wyzszych zwierzat,
ze pierwsze sg tylko odruchami, ostatnie
za$ nalezg juz do sfery czynnosci psychicznych,
intellektualnych. Wasmann natomiast stara sie
wykazaé, ze istnieje najzupeilniejsza analogia
pomiedzy jednemi a drugiemi, zZe instynkta spo-
teczne mrowek przewyzszajg nawet instynkta
towarzyskie najwyzszych zwierzat ssacych, ze
nie podobna zatem uwaza¢ obu rodzajow obja-
wow za rézne zasadniczo, za nienalezace do
tej samej kategoryi zjawisk psychicznych. Ale
tu zjawia sie dla Wasmanna powazna bardzo
trudnos¢. Przez niego samego, jak i przez wielu
innych badaczy zdobyte fakta przemawiaja za
tern, ze mrowki, skoro mamy je uwazaé¢ nie za
machiny odruchowe, odznaczaja sie wiadzami
intellektualnemi. Lecz na to Was-
man zgodzi¢ sie nie moze. Rozcina
wiec wezet gordyjski w ten sposéb, ze w ogole
odmawia wszystkim zwierzetom ,wiasciwej in-
telligencyi“ (wahre Intelligenz), przypisujac ja
v/ytacznie czitowiekowi. Ale poglad ten jest na
wskro$ nienaukowy i nieuzasadniony, bo no-
woczesna psychologia poréwnawcza stwierdzita
stanowczo, ze zawigzki wszelkich niemal wiadz
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intellektualnych znajdujg sie juz u zwierzat, a
nikt Scisle nie okresli, gdzie zaczyna sie owa
~wihasciwa intelligencya“. Przyroda nie zna ni-
gdzie przeskokoéw i przerw w rozwoju, nie zna
jej rowniez w rozwoju intellektualnym Swiata
zwierzecego i cztowieka.



Parazjtizin 1 siiioza W przjrailzie.”

Pasorzytem nazywamy powszechnie wszelka
istote, ktora zyje kosztem innej, karmi sie jej
sokami. Nie zawsze jednak jesteSmy w stanie
stwierdzi¢ parazytyzm i odrdzni¢ postaci paso-
rzytne od wolno zyjacych, bo jak nigdzie w przy-
rodzie niema przeskokow, jak wszedzie jedne
zjawiska tgacza sie z innemi za posrednictwem
przej$¢ stopniowych; tak tez i w dziedzinie pa-
sorzytnictwa znajdujemy istoty o wiecej, albo
mniej wybitnych cechach parazytyzmu oraz takie,
u ktoérych ten ostatni zaledwie daje sie wykazac.
Pasorzyt wyzyskuje swego zywiciela, ale wy-
zysk ten bywa bardzo rozmaity; niekiedy jest
tak wielki, iz przyprawia o $mier¢ chlebodawce,
kiedyindziej nie przynosi mu wielkiej szkody;
w innych wypadkach pasorzyt, wyzyskujac go-
spodarza, odptaca sie mu za to w mniejszym
albo wiekszym stopniu i wowczas parazytyzm

‘) Odczyt wygtoszony w wielkiej sali ratuszowej
we Lwowie sy r. 1897 na cel dobroczynny. Rozszerzony
i uzupetniony.
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przechodzi juz w symbioze, t. j. we wspolne
pozycie dwéch Ilub wielu réznych istot
w celu wzajemnego wyzysku, albo wzajemnego
wys$wiadczania sobie pewnych ustug. Gdy liczne
zjawiska parazytyzmu znane juz byly w starozy-
tnosci, to najwazniejsze objawy symbiozy, prze-
ciwnie, poznane zostaly dopiero w nowszych
czasach. O istocie parazytyzmu miano jednak
przez wiele wiekOdw bardzo biedne pojecia.

Dzis wiemy, ze pasorzyt, przebywajacy
wewnatrz lub na powierzchni ciata innego
ustroju, dostaje sie do swego zywiciela z ze-
wnatrz. Pasorzyty, zamieszkujgce wnetrze jelit,
lub innych trzewi zywiciela, dostajg sie tam
zawsze jako jaja lub zarodki, potykane przy-
padkowo z pokarmem Ilub wodg. Wiemy tez,
jaka drogg odbywa sie po najwiekszej czesci
ta wedréwka zarodkéw pasorzytniczych, w jaki
sposéb ma miejsce ,zarazanie sie“ pasorzytami
oraz jak ztozonym przemianom podlegajg rézne
jestestwa wskutek przystosowywania sie do
warunkoéw bytu. Jak kazda atoli prawda nau-
kowa, tak i ta nie odrazu i nie predko zostata
poznana, a przez diugie wieki w tej dziedzinie
zjawisk biologicznych panowalty btedne bardzo
poglady.

Juz w pismach Arystotelesa znajdujemy
wiadomosci o pasorzytach, np. o kilku gatun-
kach robakéw, zamieszkujacych jelita ludzkie.
Filozof ten hotdowal teoryi samorédztwa;
twierdzit, ze zaby legng sie z itu, mdle z ru-
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pieci, ikra niektérych ryb =z miatkiego piasku
przybrzeznego, tworzacego jakoby wraz z woda
i powietrzem piane morska! Nie dziw wiec,
ze wobec tak btednych pogladéw na powsta-
wanie zycia wogo6le, filozof grecki nie mogt
mie¢ wilasciwego pojecia o pochodzeniu paso-
rzytow i wyobrazat sobie blednie, ze np. paso-
rzyty, zamieszkujace jelita, rozwijaja sie z re-
sztek pokarmu, jaki sie w tychze znajduje, Ilub
ze t. zw. ,robaki“ biate czyli witasciwie ggsie-
nice (much), Kktére pojawiaja sie na miesie lub
na otwartych ranach, rozwijajg sie z samego
miesa.

Mysliciel ten nie wiedzial, ze we wszystkich
tych przypadkach pasorzyty rozwijajg sie z jaj,
lub z zarodkéw, ktore sie z zewnatrz dostajg
do zywiciela. Trudno uwierzyé, jak dtugo i
uparcie trzymano sie tych nawskro$ btednych
i na niczem nieopartych pogladow. Toé przecie
w czwartym jeszcze dziesigtku lat naszego stu-
lecia lekarze mowili o ,usposobieniu do rozwo-

ju pasorzytéw“, twierdzili, ze te ostatnie sg
zawsze wytworem ciata osobnikéw niemi dot-
knietych i ze powstaja na drodze samo-
rodztwal!

Wprawdzie juz Redi, stynny naturalista
wioski 17. stulecia, wykazat, ze ,robaki“” le-
gnhace sie w miesie, rozwijaja sie tam z jaj,
sktadanych przez pewne muchy i ze sg lar-
wami much tych; wprawdzie Leeuvenhoeck,
znakomity badacz holenderski, gtosit w koncu
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siedmnastego wieku, Ze robaki wnetrzne, paso-
rzytujgce w trzewiach ludzkich, dostajg sie tam
z jaj wraz z woda uzywang do picia, albo
z mlekiem ,do ktérego wiesniacy dolewajg
czesto wody“ (stary wiec to obyczaj!); wpra-
wdzie Pallas, stynny naturalista i podréznik
niemiecki, twierdzit réwniez, ze pasorzyty do-
stajg sie do zywicieli swoich nie inaczej, jak
za posrednictwem jaj, produkow'anych w ogro-
mnej ilosci przez istoty pasorzytne; — ale
wszystkie te, tak stuszne iuzasadnione pogiady
ditugo nie znajdywaty nalezytego uznania i ustgpic
musiaty na pewien czas miejsca teoryi o ,odzie-
dziczaniu“ pasorzytéow i o samorodnym ich roz-
woju u osobnikéw odpowiednio usposobionych i).

Teorya o0 ,odziedziczaniu“ pasorzytow
glosita, iz zywiciel, zawierajgcy w swych trze-
wiach pasorzyty, przekazuje je w spadkobier-
stwie potomstwu. Vallisneri, Andry,
Hartsoecker i inni badacze osSmnastego
wieku twierdzili, ze poniewaz pasorzyty produ-
kuja bardzo wiele jaj, przeto te ostatnie moga
sie przedosta¢ do naczyn krwionosnych zywi-
ciela, przenikngé do réznych jego narzadow,

unoszone pradem krwi, i ze tym sposobem
moga przejs¢ wreszcie do ptodu, rozwijajgcego
sie w tonie zywiciela, lub w ogéle do jego

produktéw rozrodczych.
Wedtug tego naiwnego pogladu, dziecko,
posiadajace robaki, odziedziczyto je od rodzi-

') p. Loos. Parasitismus im Thierreich.
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céw, ktérzy znowu otrzymali je w dziedzictwie
po dziadach, pradziadach i t d. wstecz az do
pierwszych ludzi, ktérzy na ziemi istnieli. Po-
dobnie tez wszelkie zwierzeta odziedziczajg
jakoby pasorzyty swe od najodleglejszych
przodkéw, niema za$ zadnej infekcyi, albo
wystepuje tylko w rzadkich wypadkach. Van
Phlessum glosit, ze juz ze stworzeniem
Adama i Ewy istniaty w ich trzewiach paso-
rzyty, ktérych potomstwo trapi do dzi$ dnia
ludzkos¢. Inni atoii, jak np. Rudolph i, oraz
stynny helmintolog i lekarz wiederniski Brem-
ser nauczali, ze to jest niemozliwe, bo ,gdyby
rzeczywiscie pierwszy pasorzyt, powodujgacy np.
kotowacizne u owiec, stworzony zostat je-
dnoczes$nie z pierwszg owcg — to zar6wno ta
owca, jak i catly jej gatunek nie mogtby sie
rozmnaza¢ i wyginatby, a my — mowi Brem-
ser — nie moglibySmy dzisiaj zaréwno spozy-
wac baraniny, jak i zachowywaé tego robaka
w alkoholu dla celéw naukowych®.

Teorya odziedziczania pasorzytéw byla
wynikiem panujacych podéwczas pogladoéw pre-
formacyjnych, byla ona tylko konsekwencya
tych dziwacznych zapatrywan 2. W miare zas$,
jak poglady te tracity swe znaczenie, rozmaici

*) Choroba wywotana przez obecno$¢ w mozgu
owcy pasorzyta Coenurus cerebralis.

*) Patrz szkic w niniejszej ksigzce p. t. ,Dawniejsze
i nowsze poglady na rozwo6j osobnika zwierzgcego®“.
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uczeni, jak Bremser, Rudolphi i inni, wypowia-
da¢ zaczeli wojne tej teoryi.

Na jej miejsce usitowano postawi¢ inna,
ale rowniez btedng teorye, wedtug ktoérej roba-
ki wnetrzne majg sie jakoby legna¢é samorodnie
w ciele przysziego swego zywiciela. Odr6zniano
w medycynie t zw. chorobe robaczg (Wurm-
krankheit), wedtug ktorej czesci ciata chorego
ustroju majg sie jakoby przeistacza¢é w zywe
robaki, albo inne pasorzyty. Przypuszczano np.,
ze Swierzbowiec powstaje wskutek choroby
skéry, ktorej skiadniki, zmienione patologicznie™
przeistaczajg sie jakoby w owe pajeczaki paso-
rzytne, lecz nie domyslano sie przez diugi czas,
ze przeciwnie, choroba skéry jest w tym razie
skutkiem zalegniecia sie pasorzytow.

Tak wiec uczeni biadzili przez diugi czas
i falszywie ttdbmaczyli sobie zjawiska pasorzy-
tnictwa. Trwato to az do czwartego dziesiatka
lat naszego stulecia, kiedy stynne, eksperymen-
talne badania catego szeregu znakomitych uczo-
nych, jak Siebolda, Eschrichta, Kiichenmeistra,
a nastepnie Rudolfa Leuckarta i jego ucznidw,
zadaty cios ostateczny tym biednym mniema-
niom i wykazaty, ze pasorzyty dostajg sie do
ciata swego przysztego zywiciela jako jajeczka
lub zarodki z zewnatrz, ze ma miejsce zaraza-
nie sie, czyli infekcya pasorzytami, przyczem
drogi i sposoby tej infekcyi sa nadzwyczaj
ré6znorodne i zalezne od wielu warunkoéw.
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Objawy pasorzytnictwa w S$wiecie zwie-
rzecym przedstawiaja tak wielkg rozmaitosc,
ze nauka o nich mogtaby dzi$ utworzy¢ samo-
dzielng, a nader obszerng gatez biologii.
W szkicu niniejszym nie chodzi mi o zapozna-
nie czytelnika z poszczegélnymi wypadkam
parazytyzmu, zwlaszcza, iz przytoczenie chocby
najwazniejszych przyktadéw zajetoby niepo-
miernie wiele miejsca. Zresztg, ktéz z nas nie
wie o tasiemcu, wiosieniu, motylicy, o interesu-
jacych wedréwkach i przemianach larw tych
pasorzytéw, oraz o sposobach, jakimi odbywa
sie infekcya tymi robakami ?

Jak wielka istnieje ilos¢ i réznorodnosé
pasorzytéw zwierzecych, wynika to z tego juz
faktu, iz kazda prawie grupa zwierzat zawiera
mniej, albo wiecej gatunkéw pasorzytnych. Istniejg
pasorzytne pierwotniaki, jamochtony, liczne pa-
sorzytne robaki, skorupiaki, owady, mieczaki,
ryby i t. d. Z drugiej za$ strony, nie ma ani
jednego gatunku zwierzat, ktére nie bytoby zy-
wicielem rozmaitych pasorzytéow, a po wiekszej
czesci jednoczesnie réznych gatunkow tychze.

Pod tym wzgledem organizm ludzki prze-
wyzsza nieledwie inne istoty zyjace, gdyz ciato
pana stworzenia zamieszkiwa¢ moze 10 réznych
gatunkow pierwotniakow, 51 rozmaitych gatun-
kéw robakéw i do 20 gatunkdéw stawonogow.
Zwierzeta domowe, zwilaszcza bydio i Swinie,
a takze zaby i szczegdlniej ryby sa réwniez
wielce goscinne dla réznych gatunkéw pasorzy-
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téw. llos¢ osobnikéw zamieszkujacych ciato je-
dnego zywiciela bywa niekiedy olbrzymia, do-
siega milionéw! Znany zoolog belgijski, Van
B en eden, opisuje, ze u pewnego miodego,
dwuletniego konia znaleziono w trzewiach Kkil-
ka milionéw drobnych robakéw obtych, do ty-
sigca wiekszych, 69 tasiemcow, 190 czerwi (larw
gzow konskich) i szes¢ wagrow! Mite towarzy-
stwo i jak na jednego zywiciela, dosyc¢ liczne !
Leuckart wspomina o pewnym #abedziu, u
ktérego znaleziono 24 osobnikéw robaka Filaria
labiata w ptucach, 60 osobnikow robaka Syn-
gamus trachealis w tchawicy, przeszto 100 oso-
bnikéw robaka Spiroptera alata w zolgdku, Kil-
kaset osobnikéw robaka Holostomum w jelitach
cienkich, okoto 130 osobnikéw motylic — a po-
mimo to wszystko, tabedz miat sie zupeinie
dobrze, wyzywiajgc bez szemrania tak liczne
i r6znorodne towarzystwo.

Ze stanowiska ogélno-biologicznego naj-
wazniejszem jest dla nas pytanie, w jaki sposob
powstatl parazytyzm w ciggu rozwoju rodowego
(filogenetycznego), jaka droga mogt sie on wy-
tworzy¢ ? Teorya ewolucyi daje na to odpo-
wiedz dosy¢ zadawalniajaca. A mianowicie, ro-
zwoéj ten odbyt sie bardzo prawdopodobnie w
spos6b nastepujacy.

Liczne, mate, nizko uorganizowane zwie-
rzeta, uzywajgce pokarmu zwierzecego, prowa-
dza zycie rozbdjnicze, napastujg inne, stabsze
od nich zwierzeta i zywig sie niemi. Wskutek

Szkice i odczyty z dziedziny biologii. 11
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najrozmaitszych warunkéw moze sie jednak
zdarzy¢, ze istoty, bedace zwykle ofiarg innych
w danej okolicy, zmniejszg sie bardzo pod wzgle-
dem ilosciowym, lub tez zupelnie ulegng zagta-
dzie, tak, iz nie beda juz mogly stanowi¢ pozy-
wienia dla owych postaci drapieznych. Jezeli
wowczas drapieznicy nie zdotajg znalez¢ sobie
innych $srodkéw do zycia i przystosowa¢ sie do
odmiennych warunkéw, ulegng réwniez zagtadzie.

Biologia zna setki przyktadéw, dowodzg-
cych, ze z zagtada pewnych gatunkéw zwierzat,
ging czesto i inne, ktére sie niemi zywity. Zna-
my jednak takze liczne bardzo wypadki, poka-
zujgce, ze pewne ustroje, w braku dotychczaso-
wego pozywienia, zdolne sg do przystosowania
sie do innego pokarmu. W ostatnich latach wy-
konywano nawet préby eksperymentalne w tym
kierunku, uwiericzone bardzo pomyslnym wy-
nikiem, i przekonano sie, ze np. gasienice wielu
motyli, pozbawione zwyklego pozywienia, po-
woli i stopniowo przyzwyczajaja sie do zupet-
nie innego pokarmu, ktoérego dotychczas nigdy
nie uzywaty, i ze przystosowawszy sie do no-
wych warunkodw, ulegaly nawet pewnej wido-
cznej zmianie w organizacyi swojej.

Tak wiec owe drobne drapiezniki, o kto-
rych wyzej byla mowa, nie znajdujac zdobyczy
w drobnych réwniez zwierzetach, ktéremi przed-
tem sie zywilty, mogg na innej drodze zaspo-
kaja¢ gtéd swoj, a mianowicie : napastowaé wie-
ksze gatunki zwierzat.
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Nie bedac jednak w stanie us$mierca¢ ich
i catkowicie pozera¢, odrywajg od nich tylko
czesdci ciata, zywiag sie tylko czgstkami ciata
osobnikéw napastowanych, np. rzucajg sie na
nie, ranig i wyssawszy nieco Krwi, opuszczaja,
Tym sposobem owe drobne drapiezniki sta¢ sie
mogg czasowymi pasorzytami. Takimi sg
np. pijawki, ktore, znalaztszy ofiare, sadowig sie
na niej, przegryzaja skore i wyssysajg krew,
poczem opuszczaja zywiciela, znéw swobodnie
ptywaja, poki nowa nie znajdzie sie ofiara. Ta-
kie poétpasorzyty, jakimi sg wiasnie liczne ga-
tunki pijawek, moga w braku zwierzat wiekszych,
napastowa¢ mniejsze, np. S$limaki, dzdzownice
i t p. i calkiem je pozera¢. Sa to wiec w cze-
Sci wolno zyjace zwierzeta drapiezne, w czesci
zas$ czasowe pasorzyty.

Tak wiec przejscie od zycia rozbdjniczego
do parazytyzmu potowicznego, czyli czasowego,
jest zupeinie zrozumiale i daje sie snadnie ob-
jasni¢ przez zasade przystosowywania sie do
warunkéw. Ustroje, przystosowujace sie do o-
wego potowicznego parazytyzmu, otrzymujg pe-
wne nowe narzady, w zwigzku z nowemi czyn-
nosciami, np. otrzymujg przyssawki, za pomoca
ktérych moga sie czepia¢ ciata ofiary, ostre,
zgbkowane szczeki, ktéoremi moga przegryzac
skore jej, urzadzenia, umozliwiajgce im ssanie
krwi i t p.

Jezeli parazytyzm czasowy jest korzystny dla
danych ustrojéw, jezeli dzieki niemu moga sie one
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snadnie odzywia¢ i co za tem idzie, obficie
rozmnazaé¢, tatwo zrozumieé, ze przez zasade
doboru naturalnego, dazacego do utrwalenia w
ustrojach cech dla nich najkorzystniejszych,
parazytyzm bedzie sie coraz bardziej potegowat.
Dane ustroje, zniewolone do tego warunkami,
beda coraz mniej samodzielnie sie zywity, a co-
raz wylaczniej karmi¢ sie beda pasorzytnie,
czemu i stopniowa modyfikacya ich budowy
coraz lepiej bedzie odpowiadata. Tym sposobem
ustroje, bedace poczatkowo czasowymi tylko
pasorzytami, moga sta¢ sie powoli, w biegu roz-
woju rodowego, w ciggu bardzo diugiego sze-
regu pokolen — pasorzytami statymi, zupetnymi.

Pasorzyt staty jest z poczatku zewnetrz-
nym, t j. zyje na powierzchni ciata swego go-
spodarza, tutaj bowiem warunki otaczajace naj-
mniej sie jeszcze roznig od tych, posrod kto-
rych dotychczas przebywali jego najblizsi przod-
kowie, wiodacy zycie poét-pasorzytnicze. Wsze-
lako state przebywanie na powierzchni ciata
zywiciela nie zawsze jest bezpieczne; liczni bo-
wiem wrogowie czychajg na zycie pasorzytéw
zewnetrznych, nieruchomo przytwierdzonych do
skéry zywiciela. O wiele bezpieczniejszemi sg
rozne kryjowki na ciele zywicieli, np. szczeliny
pomiedzy skrzelami, jama ustna lub nosowa,
stowem zaglebienia, do ktérych nieprzyjaciele
nie tak tatwy majg dostep. To tez wiekszosé
pasorzytéow zewnetrznych obiera sobie takie
kryjéowki za miejsce statego pobytu. Stad juz
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nie trudne przejscie do parazytyzmu zupeknie
wewnetrznego; z jamy ustnej przenosza sie np.
pasorzyty do zotadka i jelit zywiciela. Tym spo-
sobem w biegu rozwoju rodowego powstajg
przy pewnych warunkach ze zwierzat drapie-
znych czasowe pasorzyty zewnetrzne, z tych
stale zewnetrzne, a wreszcie wewnetrzne. Oto
etapy filogenetycznego rozwoju pasorzytnictwa
W przyrodzie.

Zachodzi jednak pytanie, na jakiej pod-
stawie przyjmujemy takg geneze parazytyzmu
w genealogicznym rozwoju $wiata organicz-
nego ?

Tutaj, podobnie jak we wielu innych
dociekaniach rodowodowych, opieramy prze-
dewszystkiem swe wywody na poréwnywaniu
réznych standéw u organizméw dzi$s zyjgcych.
Otéz liczne zwierzeta znajduja sie jeszcze w
poczatkowem stadyum pasorzytnictwa, przed-
stawiaja, ze tak powiem, jeden z pierwszych
etapoéw, przez ktére przebiegaly postaci paso-
rzytne w rozwoju rodowym. Tak np. pewne
gatunki much, gdy nadarza sie sposobnosg,
karmig sie, jako pasorzyty czasowe, cieptg krwig
zwierzat ssgcych; gdy jednak nie napotykajg
ofiar wyzysku, zadowalniaja sie takze padlina.
Podobnie tez liczne pijawki sg jakby rozpoczy-
najacymi sie pasorzytami, ktore przy sprzyjaja-
jacych warunkach karmig sie krwig kregowcdéw,
w braku za$ tego pozywienia prowadzg zycie
rozbéjnicze, pozerajgc mniejsze i stabsze zwie-
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rzeta, np. $limaki lub dzdzownice. Dalej, napo-
tykamy w przyrodzie istoty, pozostajgce, ze tak
powiem, w stadyum bardziej juz posunietego
parazytyzmu; sa to pasorzyty state, lecz ze-
wnetrzne, np. liczne owady pasorzytne, lub pa-
jeczaki z grupy roztoczy, jak Swierzbowce, kt6-
re sg statymi pasorzytami, przebywajacymi w
skoérze ssacych i ptakow.

Wreszcie istniejg, jak wiemy, pasorzyty
state, zyjace w réznych zagtebieniach powierz-
chni ciata, oraz wnetrzniaki, zamieszkujgce juz
trzewia zywiciela. Ale liczne z tych ostatnich
nie sa przez cate zycie pasorzytami. Motylice
np. zyja wolno, jako larwy, swobodnie w wo-
dzie ptywajace, a po6zniej dopiero przenikajg do
ciata gospodarzy. Rézne te stopnie parazytyzmu
sa, by¢ moze, tylko przejsciowemi fazami rodo-
wemi; potomkowie pewnych pasorzytow, dzis
czasowych, lub zewnetrznych, przeobraza sie
moze kiedySs w state i wewnetrzne. Z drugiej
atoli strony liczne, niezupetnie pasorzytne po-
staci dosiegly juz, by¢é moze, wzglednej réwno-
wagi w swym rozwoju rodowym, doskonale sie
przystosowawszy do swego sposobu zycia. Na-
lezy tez mie¢ na wzgledzie i te okolicznosé,
ze ze zmianami, zachodzacemi w sposobie od-
zywiania sie i organizacyi zywicieli, i ich paso-
rzyty podlega¢ musza pewnym modyfikacyom.
To¢ dosy¢ jest poréwnac¢ faune helmintologi-
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czng 1) u dzikich szczepéw i u naszych zwie-
rzat domowych, aby sie przekonaé¢, ze jest
ona pod wieloma wzgledami inng u jednych i
drugich.

Istnieje jeszcze inna metoda, ktéra postu-
guje sie biolog w swych dociekaniach filoge-
netycznych — metoda embryologiczna. Hi-
storya rozwoju osobnika (ontogenia) wykazuje,
ze kazde indywiduum zwierzece przebiega w
swym rozwoju kolejne stadya, mniej lub wiecej
odpowiadajgce fazom rozwoju rodowego, t j.
tym etapom ewolucyi genealogicznej, jakim po-
dlegali rodowi przodkowie danego gatunku w
dziejach Swiata zwierzecego. Prawo to, ktore
musimy zreszta przyja¢ z pewnemi zastrzeze-
niami, nosi nazwe prawa rekapitulacyi, lub ina-
czej — biogenetycznego. Jezeli zatem prawdzi-
wa jest hypoteza, ze ustroje pasorzytne pocho-
dza od swobodnie zyjacych, to $lady tych dzie-
jow powinny sie byly tu i owdzie zachowaé
w rozwoju osobnikowym pasorzytéw. Ot6z rze-
czywiscie liczne fakta stwierdzaja to w wielu
bardzo wypadkach. Tak np. rézne skorupiaki
pasorzytne, zwiaszcza z grupy wiostonogéw,
wasonogow, rownonogow i dziesiecionogow,
prowadzg wolne zycie jako postaci miodociane
i sg wowczas larwami, najzupelniej tak samo
uorganizowanemi, jak larwy postaci nie pasorzy-

Helmintologia — nauka o robakach wewnetrznych.
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tujacych (bardzo rozpowszechniong jest np.
larwa, zwana ptywikiem — nauplius, opatrzona
trzema parami odnézy, a wilasciwa i postaciom
pasorzytnym i wolno zyjagcym). Dowodzi to wiec
w wysokim stopniu pokrewienistwa form paso-

rzytnych i swobodnie zyjgcych i wspdélnosci
ich pochodzenia od jednych i tych samych
przodkéw.

Przejsciu ustrojéw od stanu wolnego do
pasorzytniczego towarzyszy caly szereg zmian
morfologicznych i fizyologicznych, bedacych wy-
razem przystosowywania sie organizméw do
nowych warunkéw, a zmiany te sg wielce in-
teresujgce ze stanowiska ogélno - biologicznego.
A mianowicie, parazytyzm prowadzi do szeregu
uwstecznien czyli przemian regresywnych, powo-
dujacych uproszczenie organizacyi. Przedewszy-
stkiem staly pasorzyt, nie opuszczajgc ciata
swego zywiciela, nie uzywa organéw ruchu w
w tym stopniu, jak istota, wiodgca zycie sa-
modzielne, czego naturalnem nastepstwem jest
zanik narzadéw ruchowych, a w pierwszej linii
konczyn. To tez wszystkie pasorzyty wnetrzne
nie posiadajg organdw miejscozmiennosci, a jest
ich réwniez pozbawiona wiekszo$¢ statych pa-
sorzytow zewnetrznych. Ruch dowolny odbywa
sig, jak wiadomo, w ten sposo6b, ze pobudzenia
ruchowe przenoszag sie od osrodkéw nerwowych
po nerwach ku miesniom, powodujac skurcz
tychze. Skoro wiec u pasorzytéw zanikaja w
znacznej mierze migsnie, rzecz naturalna, ze
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przez prawo wspotczynnosci (korrelacyi), ulegacé
tez muszag do pewnego stopnia uwstecznieniu
osrodki nerwowe i nerwy, jest to bowiem ogélng
zasadg biologiczng, ze z zanikiem lub ostabie-
niem czynnosci, dane organa ulegajg tez de-
generacy!, a wreszcie i zupeltnemu zanikowi.

Ale i pod innym takze wzgledem parazy-
tyzrn prowadzi do uwstecznienia, uproszczenia
organizacyi. U pasorzyta, nie majacego potrzeby
samodzielnego zdobywania sobie pokarmu, nie
¢wiczg sie zmysty, nie rozwijaja zdolnosci umy-
stowe , niezbedne wustrojom swobodnie zyja-
cym do staczania zacietych nieraz walk z nie-
przyjaciétmi, lub do S$cigania zdobyczy —
a wszystko to prowadzi réwniez do uproszcze-
nia, lub zaniku organéw zmystowych oraz
uktadu nerwowego.

Wreszcie wnetrzniak, zyjacy w trzewiach
swego gospodarza i pograzony, ze tak po-
wiemy, catlem ciatem w pozywnych sokach,
traci po najwiekszej czesci swoj przewdd po-
karmowy i w ogole organa, stuzace do czyn-
nego pobierania pokarmu i przerabiania go
w odpowiedni sposéb, albowiem catg powierz-
chnig ciata, zupetnie biernie, zostaja tu wchita-
niane soki pozywne ze $rodowiska otaczajg-
cego.

TynT sposobem pasorzyt, przystosowujac
sie do warunkéw, w jakich sie znajduje, traci
zwykle w wiekszym lub mniejszym stopniu
narzady ruchowe, liczne organa zmystow,
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wiekszg cze$¢ uktadu nerwowego oraz przewdd
pokarmowy. Ale jak z jednej strony parazytyzm
prowadzi do wielu proceséw wstecznych, tak
znéw z drugiej, odmienne i swoiste warunki
jego zycia powodujg rozwdj i doskonalenie sie
pewnych innych stron organizacyi.
Przedewszystkiem tedy pojawiajg sie pe-
wne specyalne organa, stuzace pasorzytowi do
przytwierdzania sie do ciata zywiciela, jakoto:
haczyki, przyssawki, smoczki, tak pospolite
u rozmaitych pasorzytéw. A dalej, obfitos¢ po-
zywienia i mata potrzeba zuzywania energii zy-
ciowej sprzyja bardzo rozmnazaniu sie, to tez
pasorzyty odznaczajg sie zwykle nadzwyczajng
ptodnoscia; niektére wnetrzniaki produkujg mi-
liony jaj w ciagu swego zycia. .Sa takie, co
utracity niemal wszystkie narzady swego ciala,
wyjagwszy organa rozrodcze, a cialo prze-
ksztalca sie w rodzaj worka, ktéry wypetnia
sie olbrzymiag iloscia jaj, np. pewne pasorzytne
skorupiaki wasonogie. Samce niektorych ro-
bakéw tracg wszystkie niemal narzady, wy-
jawszy piciowe, i zyja, jako pasorzyty, w ciele
samicy, w jej organach rozrodczych.
Nadzwyczajna ptodnos¢ pasorzytéw, uwa-
runkowana w pierwszej linii obfitosciag pokar-
mu, jest waznem przystosowaniem naturalnem
w zyciu pasorzytow. W przyrodzie — ze tak
powiem — chodzi przedewszystkiem o zacho-
wanie gatunku, o utrzymanie taricucha zycia
w .szeregu pokolen. Wigkszos¢ za$ pasorzytow.
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odbywajac wedréwki z ciata jednego zywiciela
do drugiego, narazona jest przez to na zagta-
de; potrzeba bowiem bardzo szczesliwego
zbiegu okolicznosci i réznych specyalnych wa-
runkéw, aby milodociane postaci pasorzytow
natrafity na wilasciwych zywicieli. Jajeczka
np. solitera, wydostawszy sie z organizmu
ludzkiego na zewnatrz, muszg by¢ koniecznie
przypadkowo pochtoniete przez swinie lub wotu,
aby sie mogly rozwija¢, a mieso wotowe Ilub
wieprzowe, zawierajgce zarodki soliterow (t. z.
wagry), musi by¢ znow spozyte w stanie napot
surowym przez cziowieka, aby te zarodki mo-
gty sie wyksztatci¢ w postaci doroste. Niektore
pasorzyty musza dla odbycia catego cyklu
przemian przechodzi¢ az przez trzech réznych,
a okreslonych zywicieli. llez to potrzeba szcze-
Sliwych okolicznosci, sprzyjajacych warunkow!
To tez przyroda, dbata przedewszystkiem — sit
venia verbo — o zachowanie gatunku, produ-
kuje w ciele pasorzytow olbrzymie ilosci jaj;
miliardy z nich ging, ale wsrdéd tej olbrzymiej
masy, niektére przeciez natrafi¢ musza na wa-
runki odpowiednie, zachowujgc w ten sposoéb
ciagtos¢ gatunku. ,Wielu zostaje tu powota-
nych — ale mato wybranych“.

We wszystkich typowych wypadkach pa-
razytyzmu dane istoty wyzyskujg inne, bedace
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ich zywicielami. Ale znamy takie przykta-
dy pasorzytnictwa, w ktérych nie ma miejsca
odzywianie sie cudzymi sokami, ale jedna
istota jest tylko mieszkancem, lokatorem innej,
nie karmigc sie wcale jej kosztem.

Stosunek taki nosi nazwe parazytyzmu
przestrzeniowego (Raumparasilismus). Tak np.
pewne drobne rybki, pospolite w naszych wo-
dach, zwane rézankami (Rhodeus amarus), skia-
dajg swe jaja pomiedzy skrzela mieczakéw
dwuskorupowych, czyli matzéw. W czasie tarla,
samica, napotkawszy maitza, unosi sie nad nim
cierpliwie przez diugi czas, a w chwili, gdy
mieczak rozchyla obie potéwki swej muszli,
rybka wsuwa do jego jamy ptaszczowej dtuga,
rézowg ceweczke, na brzusznej stronie ciala
rozwinieta i za jej posrednictwem wpuszcza
pewng ilos¢ ikry. Tak postepuje przez diuzszy
czas, powierza maitzowi liczne jaja i opuszcza
go, nie klopoczac sie juz wiecej o los potom-
stwa. Tymczasem samiec czycha w poblizu
i wprowadza réwniez do chwilowo sie otwie-
rajacej muszli mleczko (nasienie), a tym spo-
sobem juz w ciele matza odbywa sie zapto-
dnienie ztozonej  ikry. Jajeczka przenikaja
w szczeliny pomiedzy blaszkowate skrzela mat-
za i tu pozostajg dopoty, dopodki sie z nich nie
wylegna miode rybki, ktore nastepnie opuszczaja
goscinne komnaty swego gospodarza.

Zarodkow i rybek nie mozna nazwac paso-
rzytami mieczaka, nie eksploatuja go bowiem, nie
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wyzyskuja, nie karmig sie jego sokami, ale
wlasnem swojem zéttkiem jajowem, stowem,
nie wyrzadzaja mu zadnej krzywdy. Mali ci
lokatorowie osiggajg jednak sami nie maty po-
zytek ze swego mieszkania; gospodarz ochrania
ich bowiem mimowoli swem oskorupionem
ciatem od napasci nieprzyjaciét, a nadto do-
starcza im bezustannie Swiezych zapaséw wody
(wraz z rozpuszczonem w niej powietrzem),
albowiem dla celow oddechowych przepuszcza
wcigz $Swiezg wode po przez swag jame pta-
szczowa, w ktoérej zawarte sg skrzela.

Znane sg i inne jeszcze przykiady takiego
parazytyzmu przestrzeniowego. Sa one dla nas
szczegOlniej interesujace z tego wzgledu, ze
przedstawiaja jakby przejscie od zwyktego pa-
sorzytnictwa do t. zw. mutualizmu, sym-
biozy czyli spoétzycia, polegajgcego na
wspo6lnem pozyciu dwoch lub wiekszej liczby
osobnikéw i na wzajemnem wyswiadczaniu
sobie ustug. Gdy zatem w wyzej rozpatrzonym
przyktadzie pozycia matza z zarodkami ryb ma
miejsce jednostronne wyswiadczanie ustug,
to we wilasciwem spoétzyciu mamy zawsze do
czynienia ze wzajemng korzyscia, jaka
osiggaja uczestnicy ze wspélnego pozycia.

Jednym z najciekawszych przykiadéw
mutualizmu jest pozycie skorupiaka morskiego,
pustelnika Bernarda {Pagarus Bernhardus)
z ukwiatem Adamsia palliata. Ktokolwiek bywat
nad brzegiem morza, zna niewatpliwie tego
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osobliwego skorupiaka. Pod pewnym wzgledem
— moéwi 0 Hertwig — jest on podobny do
naszego zwyktego raka rzecznego, albo do
matego homara, ale ré6zni sie od obydwu szcze-
gélnym zwyczajem, iz osiedla sie wewnatrz
pustej muszli mieczaka. Zwykle chowa on
w muszli tylko odwiok, gdy tymczasem glowe
wraz z poteznymi kleszczami wychyla z otworu
muszlowego, a tylko niekiedy, w razie groza-
cego mu niebezpieczennstwa, wcigga sie catko-
wicie do swego domku. Zwyczaj ten powstat
u pustelnika w zwigzku z pewng wlasciwosciag
jego budowy, a mianowicie ma on odmienne
pokrycie ciala (skére), niz inne skorupiaki.
U wiekszosci tych ostatnich czerwonawa tub
brunatnawa skoéra jest wszedzie zgrubiala,
twarda, jest bc viem wszedzie opatrzona po-
kryciem chitynowem, u pustelnika zas odwiok
ma skére miekka i bezbronng, a tylko gtowa,
tutdw, odnéza gtowowe i tutowiowe tacznie z
kleszczami sg twarde i grubg warstwg chityny
opatrzone. Ot6z pustelnik ukrywa swodj bez-
bronny odwiok wewnatrz muszli, ktérg wcigz
z sobg dzwiga.

Muszla jest dla pustelnika pancerzem, bez
ktérego ruszy¢ sie nie moze; czy w pokoju,
czy w walce, zawsze dzwiga ja z soba, jakby
ciezkg zbroje. Gdy jest miody, wyszukuje sobie
matej muszelki Slimaczej, w miare zas, jak sam

*) p. O. Hertwig. Die Symbiose oder das Genossen-
schaftsleben in Thierreich. 1883.
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ro$nie, opuszcza dotychczasowe muszle, zaste-
pujac je sobie coraz wiekszymi, odpowiednio
do wymiaréw swego ciala. A muszla Slimacza
stata sie tak nieodzownie mu potrzebnem schro-
nieniem, ze w warunkach normalnych nigdy
nie mozna napotka¢ pustelnika bez muszli.
Istnieje bardzo wiele gatunkéw pustelni-
kéw, a z jednym z nich, mianowicie z pustelni-
kiem bernardem, zyje w spoéice ukwiat Adam-
sia palliata. Ukwiat i) ten, podobnie jak nie-
ktore inne, przedstawia sie w zywym stanie w
postaci utworu galaretowatego, barwy jasno po-
maranczowej z plamkami czerwonemi. Rozsze-
rzona podstawa ukwiata, przytwierdzona do po-
wierzchni muszli, obejmuje z goéry i z bokéw
otwoér muszlowy, przez ktéory wychyla sie na
zewnatrz gtowa wraz kleszczami pustelnika.
Otwoér ust ukwiata, otoczony licznymi, chwy-
tnymi czutkami (ramionami), zwrocony jest ku
gtowie pustelnika. W ten sposob potaczeni z
sobg wspodlnicy nie rozdzielajg sie przez cale
zycie i wedrujg razem. Ukwiat, ktory sam nie
zdolny jest do petzania, zostaje w ten sposéb
przenoszony na dalekie odlegtosci przez pu-
stelnika, a ze ten ostatni, poszukujac pokarmu,
rozrzuca nogami piasek i mut na dnie mor-
sktem i wywotuje wir wody, ukwial chwyta
snadnie czutkami liczne, drobne zwierzatka, kté-

Ukwiaty {Actiniae) nalezg do grupy korali (Acti-
nozoa) typu jamochionéw (Coelenterata).
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re mu sie same nasuwaja. Korzy$¢ osiggana
z tej spotki przez ukwiata jest wiec zupetnie
jasna. Ale i pustelnik wyzyskuje swego towa-
rzysza. A mianowicie, ukwiat zawiera w swem
ciele liczne bardzo nici (t. z. acontia), ktére
moze wysuwac¢ na zewnatrz po przez otworki
w skodrze; nici za$ te usiane sg bardzo liczny-
mi pecherzykami, ktdre noszag nazwe parzyde-
tek. Parzydetka zawierajg ostrg ciecz i opatrzo-
ne sg wloskiem, a wyrzucone z ciata, padaja,
jak gdyby zatrute strzaly, na nieprzyjaciot; wito-
sek przenika do skéry nieprzyjaciela, a ciecz
gryzaca wchodzi do ranki, sprawiajac bolesne, a
dla wielu zwierzat $miertelne nawet sparzenia.
Zwierzeta morskie obawiajg sie tych bolesnych
pociskéw ukwiata i unikajg go przeto starannie.
Na tern za$ zyskuje pustelnik, bo liczni dra-
pieznicy omijajg go, w obawie przed parzydet-
kami wspélnika. Jak Scista jest zawarta spotka
i jak dalece obaj towarzysze przystosowani sg
do siebie wzajemnie, wynika to z tego, iz jeden
bez drugiego istnie¢ nie moze. Ukwiat, jak wy-
kazaty doswiadczenia, nie moze wcale zy¢ bez
swego wspolnika i nigdy tez nie jest napoty-
kany w przyrodzie w odosobnieniu, pustelnik
zas, sztucznie pozbawiony ukwiata, stara sie za
wszelka cene o nowego towarzysza.
Nadzwyczajnie ciekawe doswiadczenia
wykonano w tym wzgledzie w akwaryum sta-
cyi zoologicznej w Neapolu. Wydobyto pustel-
nika z jego muszli slimaczej i wypchano S$cisle
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jame tej ostatniej kawateczkami ptoétna, wio-
zywszy ja napowrdot do akwaryum. Teraz ro-
zegrata sie niezmiernie interesujaca scena. Pu-
stelnik prébowat naprzéod wydoby¢ kleszczami
kawatki ptétna z muszli, na ktorej siedziat do-
tad ukwiat, i usitowat wejs¢ napowrdt do swe-
go domku. Gdy po wielu daremnych prébach
odstgpi¢ musiat od swego zamiaru, zaczat szu-
ka¢ innej, pustej muszli i wkrétce natrafit na od-
powiednig, umys$lnie umieszczong w akwaryum.
Ale na muszli nie bylo towarzysza. Pustelnik
powrécit do opuszczonej muszli, zaczal przy
pomocy kleszczy $cigga¢ ukwiata i zdjgwszy
bez oporu dawnego wspdlnika, przeniést go na
nowa siedzibe, by znoéw wspdélnie dzieli¢ dole
i niedole. Doswiadczenia te kilkakrotnie powta-
rzano, z takim samym wcigz skutkiem.
Ukwiaty szczegéllniej sa sklonne do za-
wierania réznych spélek zyciowych. Znamy
tez kilka rodzajéw mutualizmu pomiedzy niemi
a innemi istotami. Oprdcz wyzej opisanej, inte-
resujgca jest tez symbioza pomiedzy pewnym
gatunkiem duzego ukwiatu z okolic Batawii, a
kilkoma gatunkami rybki rodzaju Trachicht-
hy s Shaw. Ukwiat ten (z rodzaju Bunodes)
posiada liczne czutki, do dwodch centymetrow
dtugosci, a pomiedzy niemi mozna bardzo cze-
sto widzie¢ po kilka rybek pieknie ubarwionych,
ktére calkiem bezkarnie ptywaja pod ich ochro-
na, gdyz wieksze ryby drapiezne obawiajg sie

Szkice i odczyty z dziedziny biologii. 12
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pociskow (parzydetek) ukwiata. Prof. S luiter
umiescit w jednem akwaryum owe drobne ga-
tunki ryb wraz z wiekszymi, a te ostatnie po-
zarly je wkrotce; natomiast przez wiele mie-
siecy hodowat w jednem akwaryum drobne i
wieksze ryby wraz z ukwiatem, pomiedzy czut-
kami ktdrego pierwsze znajdywaty schronienie.
Korzys¢, osiggana przez ryby, jest widoczna. Ale
spotka ta polega réwniez na wzajemnosci, gdy
bowiem wrzucimy do akwaryum duzy kawalek
miesa, rybki wybiegng szybko z posréd ramion
(czutkow) ukwiata i rozrywajac mieso na dro-
bniejsze czastki, pociaghg je z sobg ku ukwia-
towi, lub silnemi uderzeniami ogona postarajg
sie przyblizy¢ je ku tarczy ustnej ukwiata, kto-
ry tez schwyci je ramionami. Gdy pokarm znaj-
duje sie juz w bezpiecznem dla rybek miegjscu,
t. j. pomiedzy czutkami wspélnika, rybki razem
Z nim rozpoczynajg biesiade. W tej symbio-
zie rybki osiggaja, zdaje sie, wiekszg korzysé
niz ukwiat, a jak dalece zalezy im na tej spoice,
dowodzi fakt, ze po wiekszej czeSci przy wyj-
mowaniu z wody ukwiata, rybki dajg sie raczej
ztowi¢ wraz ze swym towarzyszem, anizeli od-
wazajg sie opusci¢ go.

Nader ciekawe przyktady symbiozy znaj-
dujemy pomiedzy roslinami i zwierzetami. Tak
np. znane sa w krajach zwrotnikowych sto-
sunki mutualistyczne pomiedzy pewnymi ga-

*) Biolog. Centrablatt T. IX.
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tunkami roslin i mréwek, zbadane w ostatnich
czasach przez Wettsteina, Treuba, Bur-
cka, Schimperai innych. We wszystkich
tych wypadkach mréwki znajduja na roslinie
przytutek, bezpieczne schronienie, a bardzo
czesto i pozywienie, udzielajg zas w zamian
za to roslinie obrony przed nieprzyjacioimi,
zjadajac i tepiac owady, ktére ja napastujg
i niszcza. Niekiedy cata budowa rosliny jest
W znacznej mierze przystosowana do owej spotki
z mrowkami.

Tak np. u rodliny potudniowo-amerykan-
skiej Cecropia peltata todyga jest rozszerzona
i deta, tj. pusta wewnatrz i podzielona za po-
moca szeregu przegréd poprzecznych na zna-
czng ilos¢ komor, utozonych jedna nad druga.
Jesli przekroimy takag todyge wzdiuz, napotka-
my po najwiekszej czeSci wewnatrz kazdej
komory gniazdo mréwcze, czyli mrowisko.

todyga jest niejako wielkim domem mie-
szkalnym dla mréwek, jest to jakby wysoki
budynek o wielu pietrach, z ktérych kazde
zamieszkuje jedna, liczna rodzina mrowcza.
Sciany tej detej todygi sa dosyé grube i twarde,
mimowoli wiec nasuwa sie pytanie, w jaki spo-
séb mali lokatorowie dostajg sie do wnetrza
swych pomieszkann? | pod tym wzgledem bu-
dowa rosliny przystosowana jest do mrowek,
utatwiajgc im wstep do apartamentéw. A mia-
nowicie, od nasady kazdego ogonka liSciowego
ciggnie sie na powierzchni todygi w kierunku
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pionowym rowek podtuzny, konczacy sie u dotu
niewielkiem zaglebieniem na Scianie ‘todygi.
Zagtebienie to przypada tuz pod przegroda od-
powiedniej komory. Dzieki owemu zagtebieniu,
Sciana todygi jest w tern miejscu bardzo cienka.
Otéz samica mrowcza dostaje sie po rowku,
ktory jej droge wskazuje, do zagtebienia, gdzie
z tatwosciag przegryza cieniutkg Scianke todygi,
przedostajac sie do wnetrza komory, w ktorej
sktada liczne jajeczka. Tym sposobem zalu-
dniajag sie mrowiskami oddzielne komory,
a przegryzione otworki stuzg mréwkom za
wrota ich pomieszkan. Biegajgc ustawicznie po
todygach i lisciach ro$liny, mréwki spetniajg
role strazy bezpieczenstwa publicznego, ktéra
broni goscinnej rosliny od wszelkich szkodni-
kow Swiata owadziego i wcigz znajduje sie na
posterunku.

Tym sposobem Cecropia daje przytulek
i schronienie mréwkom, a w zamian za to bro-
nig jej one od napasci gasienic, mszyc i innych
owadow, ktore w przeciwnym razie wyrzadzi-
tyby niematg szkode, karmigc sie jej tkankami.

Oproécz wspomnianych korzysci, Cecropia
dostarcza takze swym lokatorom pozywnej
i smacznej strawy, albowiem u nasady ogon-
kéw lisciowych znajdujg sie szczeg6lne twory
eliptyczne, nazwane ,ciatkami Miullera“, a za-
wierajgce w wielkiej obfitosci substancye biat-
kowe i tluszczowe , ktére stanowig pozywmy
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pokarm dla mréwek i sa przez nie bardzo
poszukiwane.

Nie wiadomo, czy ciatka te maja jakakol-
wiek bezposrednig doniostos¢ fizyologiczng dla
rosliny. Zdaje sie, ze gtdwne, jezeli nie wyla-
czne ich znaczenie polega na dostarczaniu po-
karmu mréwkom i na zwabianiu ich ku ro-
Slinie.

Ze ciatka te nie majg bezposredniego zna-
czenia fizyologicznego, zdaje sie to wynikac
z faktu, iz jesli nie zostajg spozyte przez mro-
wki, opadaja na ziemie bez pozytku,

I w naszej florze istnieje niemato roslin,
odznaczajacych sie t. z. myrmekofilia (mréwko-
lubstwem). Liczne rosliny nasze posiadajg mio-
dniki nie w gtebi koron kwiatowych, lecz w in-
nych miejscach. Miodniki, t. j. gruczotki, wy-
dzielajgce stodki nektar, sprzyjaja krzyzowaniu sie
roslin, gdy znajduja sie w gtebi koron kwiato-
wych, w poblizu narzadéw rozrodczych (pre-
cikow i stupkéw), albowiem przywabiajga wow-
czas do kwiatéw rézne owady, ktére ocierajgc
sie o pylniki precikéw, przenosza mimowoli
pytek z jednych kwiatéw na drugie i posredni-
cza tym sposobem w sprawie zaptodnienia
i krzyzowania sie roslin.

Gdy jednak miodniki mieszczg sie na ro-
Slinie poza obrebem jej narzadéw rozrodczych,
woéwczas nie posredniczga w Kkrzyzowaniu, lecz
spetniajg zupetnie inng role. A mianowicie,
przekonano sie, ze miodniki stuzg woéwczas po
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najwiekszej czesci do zwabiania mrowek, ktore
ttumnie odwiedzajg rosline, poszukujac stod-
kiego przysmaku i za jedng droga tepig tez
réznego rodzaju pasorzyty i szkodniki, dreczace
dang rosline. Mamy wiec tu znowu wspoétzycie,
polegajace na wzajemnych korzysciach.

Interesujaca wymiane ustug spotykamy
u rosliny naszej flory, zwanej pszencem {Me-
lampyrum). A mianowicie, liscie tej rosliny
uposazone sg w mate gruczoiki, wydzielajgce
stodki nektar, bardzo poszukiwany przez mro-
wki. Te ostatnie, odwiedzajgc rosline, broniag
jej tem samem, jak zwykle, od gasienic i in-
nych szkodnikéw. Ale na tem sie nie koncza
przystugi, oddawane przez mréwki. Otéz, na-
siona pszenca sa tudzaco podobne do po-
czwarek mroéwczych, i dlatego tez mrowki, we-
drujac w poblizu rosliny, biora je za swoje
poczwarki i zanoszag do mrowisk, a tym sposo-
bem przyczyniajg sie do rozsiewania rosliny.
Mrowki wywdzieczajg sie zatem podwdjnie
w zamian za stodkie wydzieliny.

Inny znoéw rodzaj mutualizmu wystepuje
pomiedzy pewnemi nizszemi zwierzetami, a je-
dnokomérkowemi zielonemi roslinkami, naleza-
cemi do wodorostéw. A mianowicie , u wielu
pierwotniakéw z grupy promieniowcow {Radio-
laria) i wymoczkéw, oraz u licznych jamo-
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chtonéw i robakéw ptaskich, wreszcie u pe-
wnych szkartupni i mieczakéw znaleziono
wewnatrz ciata, lub tuz pod skoéra, kuleczki
zielone, Kktore, jak wykazano przez kulture
tychze, sa jednokomérkowymi, mikroskopowymi
wodorostami, czyli glonami (Algae), zawiera-
jacymi gateczki zieleni czyli chlorofilu.

Zielen odgrywa, jak wiadomo, wazng bar-
dzo role w zyciu roslin, albowiem tylko przy
jej obecnosci rosliny przyswajaja sobie wegiel
z powietrza (assymilujaj. Pod wpltywem pro-
mieni storica, komorki zielonych czesci rosliny,
czyli komorki zawierajace zielen, pobierajg
z powietrza dwutlenek wegla, czyli bezwodnik
kwasu weglanego i rozktadajg go na tlen i we-
giel, przyczem tlen zostaje wydalony z rosliny,

a wegiel zatrzymuje sie i stuzy do budowy
substancyi organicznych, bogatych w wegiel,
a przedewszystkiem — skrobi czyli krochmalu.

Zwierze, jako nie posiadajace w swem
ciele zieleni, nie moze przyswaja¢ wegla, a od-
zywia sie gotowemi substancyami organicznemi,
zawierajgcemi wegiel, podobnie jak bezzielenio-
we rosliny w rodzaju grzybéw i plesni.

Ot6z w spbice zyciowej zwierzat z wodo-
rostami zielonymi, te zastepujg w czesci zwie-
rzetom chlorofil, przynoszac im tern nie malg
korzys¢ fizyologiczng. BadaniaGezy Entza‘),
Brandta, Geddesa i wielu innych biolo-

*) Biolog Cenlralblatt Bd. I. und Il.
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géw nowszych czasOw stwierdzity doktadnie
te wspoétzaleznosé. Brandt”) wykazatlt miedzy
innemi, ze wodorosty, przebywajgce w ciele
zwierzecia, assymilujg wegiel z powietrza, albo-
wiem po przez cienkie powioki ustroju zwie-
rzecego moze sie tatwo odbywa¢ wymiana ga-
z6w, zwilaszcza, iz wodorosty zamieszkujg po
wiekszej czesci najpowierzchowniejsze warstwy
ciala swego gospodarza- Produkt assymilacyi,
skrobia, w nadmiarze nagromadzajgca sie
w wodorostach, zostaje z nich wydalona na ze-
wnatrz i przenika do migzsu ciata ustroju
zwierzecego, gdzie, jako pokarm, zostaje stra-
wiona. Wzmiankowany badacz wykazat za po-
moca odczynnikéw mikrochemicznych, ze w cia-
tach promieniowcoéw, zamieszkanych przez wo-
dorosty, wystepuja w bezposredniem z niemi
sagsiedztwie ziarenka skrobi, a natomiast nie ma
ich u promieniowcéw, pozbawionych roslinek.
Spostrzezenia te, oraz liczne inne dowodza, ze
wodorosty, zyjace w spoéice ze zwierzetami,
dostarczajag im pokarmu organicznego. Z drugiej
znow strony zwierze, wskutek procesu oddy-
chania, wydziela dwutlenek wegla, ktéry stuzy
glonowi jako materyat do assymilacyi. Nadto,
gdy wodorosty zamierajg, ciala ich pozostajg
w ustroju zwierzecym i stuza mu za pokarm
bezposredni.

*) Mitlheilung aus der Zoolog. Station zu Neappl.
Band IV.
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Wreszcie wodorosty nadaja zielong barwe
licznym zwierzetom, przebywajacym pomiedzy
roslinami wodnemi, a barwa ta jest ochron-
ng dla zwierzat, trudno je bowiem zau-
wazy¢ na tle zieleni wodnej; do takich zielo-
nych zwierzat nalezy np. stuitbia czyli hydra
stodkowodna {Hydra viridis), albo robak Vortex
viridis. Tym sposobem zwierzeta i glony przez
te spotki wzajemne wyswiadczaja sobie roé-
znorodne, a donioste przystugi.

Symbioza zwierzat z glonami przypomina
pod kazdym wzgledem spétke zyciowa pomie-
dzy pewnymi grzybami i glonami. A mianowi-
cie, znane sg powszechnie porosty {LicJienes),
rosngce na skatach, glazach, na dzikich tur-
niach, ktorym charakterystyczny nieraz nadajg
koloryt, na pniach suchych i gateziach drze-
wnych, z ktérych zwieszajg sie czesto jakby
szaro zielonawe kepki wtoséw, na starych pto-
tach lub parkanach, gdzie tworzg znane tarcze
biatawe, zéttawe Ilub pomaranczowe, na su-
chych piaskach pustyni, lub posréd mchoéw,
paproci i widlakéw lesnych.

Te to, tak pospolite wszedzie porosty
przedstawiaja spotke grzybow, nalezacych do
workowcow (Ascomycetes), z jednokomérkowymi
glonami zielonymi.

Stynne badania DeBary’ego, Schwen-
denera, Stahla, Gastona Bonniera
i innych wykazatly i stwierdzity te dwoistos¢
porostéw, uwazanych dawniej za pojedyncze
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rodliny. Dzis wiemy, ze grzyb stanowi gitdéwnag
mase kolonii i przedstawia bezbarwne (bo nie-
zawierajagce zieleni), dtugie, rozgatezione nici,
czyli strzepki, ztozone 2z szeregu komodrek
i najrozmaiciej sie przeplatajgce wzajemnie.
Pomiedzy splotami tych nici grzybnych zawarte
sg kuliste, drobne ciatka zielone, lub niebieska-
wo-zielone, t. zw. gonidia, przedstawiajgce je-
dnokomoérkowe wodorosty, ktdére opatrzone sa
gateczkami zieleni. Dwoistosci porostéw, to jest,
faktu, ze sg one koloniami dwdch réznych po-
staci roslinnych, dowodzi najwymowniej histo-
rya ich rozmnazania sie. A mianowicie, nici
grzybne wytwarzaja w pewnych okresach czasu
woreczkowate organa rozmnazania, w ktérych
wystepuja liczne zarodniki. Uwolnione z po-
rostu, poczynaja te zarodniki Kkietkowac¢ (jesli
tylko znajdujg sie w dosy¢ wilgotnem $rodo-
wisku) i tworza nici grzybne, wzajemnie sie
przeplatajace.

Ale sploty te nie moga ditugo istnie¢, je-
zeli pomiedzy nie nie przenikajg glony; te
za$ nie rozwijaja sie z zarodnikéw grzyba,
lecz pochodzg bezposrednio od zielonych glo-
now kolonii macierzystej, rozmnazajgcych sie
przez samopodziat. Tym sposobem oba skia-
dniki ciata porostu rozmnazajg sie niezaleznie
jeden od drugiego. Udato sie sztucznie roztozy¢
porosty na ich skfadniki i kazdy z nich od-
dzielnie hodowaé, a co ciekawsze, przez pota-
czenie czystych kultur grzybow z czystymi
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kulturami odpowiednich glonéw zdotano nie-
jako droga syntezy wytworzy¢ sztucznie porost.

Korzy$¢, jaka osiagajg grzyby i wodorosty
ze spotki wzajemnej, jest zupetnie analogiczna
do korzysci, osiaganych przez symbioze zwie-
rzat z glonami. Albowiem grzyby, bedac pozba-
wione chlorofilu, podobne sg z tego wzgledu do
zwierzat, ze nie sg w stanie, jak i one, wytwa-
rza¢ substancyi organicznej droga assymilacyi,
lecz musza sie karmi¢ gotowemi ciatami orga-
nicznemi.

Moga wiec rosna¢ w miejscach , gdzie
znajduje sie wiele préchnicy, moga zy¢ na
podtozu, obfitujgcem w ciata organiczne, ale nie
sg w stanie rosng¢ na nagich skatach i kamie-
niach. Stad tez jasnem jest, jak wielkg korzysé
osiggaja grzyby z pozycia z glonami. Albowiem
te, assymilujac wegiel z powietrza, wytwarzajg
materye organiczng, a nadmiar jej oddajg opla-
tajacym je grzybom. Grzyby zas odptacajg sie
glonom w ten sposob, ze ich strzepki, stykajac
sie bezposrednio z podtozem , czerpia z niego

wode i sole mineralne na pozytek nietylko
swoéj wiasny, ale i glonéw, ktére oplataja,
Z potaczenia grzyba z wodorostami — po-

niewaz ustroje te opatrzone sg réznem.i i w pe-
wnem znaczeniu wprost przeciwnemi sitami zy-
wotnemi — rozwingt sie ztozony organizm,
ktéory — jak powiada O. Hertwig — przesciga
wszystkie inne istoty zdumiewajgca wytrzyma-
toscia zyciowg i niewybrednoscia. ,Przez te
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wilasciwosé, polegajaca wilasnie na symbiozie,
porost stat sie pionierem, ktoérego szle naprzéd
przyroda organiczna, aby przygotowywat naj-
niegoscinniejszy nawet grunt innym, prostym,
ale juz bardziej wymagajgcym roslinom. Na
lodowej poéinocy i na najwyzszych szczytach
Alp, gdzie przez wiekszg czes¢ roku grunt jest
silnie zamarzniety, na nagich, préchnicy pozba-
wipnych i bezwodnych skatach, jakotez na su-
chej korze drzewnej, w miejscach, gdzie zresztg
nic zyjacego utrzymac sie nie moze, tu zdolne
sg jeszcze do zycia porosty, ze swojem dobrze
urzgdzonem, a na wzajemnosci polegajacem
gospodarstwem. Na podobnych zasadach oparta
jest takze symbioza zwierzat i glonéw. Co
jedne produkuja, to inne zuzywaja i na od-
wrot".

Moznaby jeszcze przytoczy¢ liczne inne
przyktady symbiozy w $wiecie organicznym,
poznane w ostatnich Kkilku dziesigtkach lat.
Wykryto np., ze z korzonkami pewnych roslin
zyja w spotce zyciowej strzepki grzybéw, a co
ciekawsze, ze na korzeniach roslin motylkowych
wystepuja brodawki szczegélne (brodawki ko-
rzeniowe), zawierajgce bakterye, ktore zyjag
w spotce z korzeniami (Beyerinck, Pra-
zmowski, Schloessinger i Laurent)
i ze dzieki obecnosci tych bakteryi, rosliny
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motylkowe majg zdolno$¢ przyswajania sobie
wolnego azotu gazowego z powietrza. Dla ro-
slin tych zatem Kkorzysci ze spotki sg bardzo
znaczne, gdyz dzieki symbiozie z bakteryami,
rosliny motylkowe zdobywaja sobie nader wazny
pokarm — wolny azot, ze Zrédta niedostepnego
dla innych roslin wyzszych.

Bakterye znajduja znéw ochrone w bro-
dawkach korzeniowych, potrzebng im do zycia
wilgo¢ i soki pozywne.

Nie bedziemy mnozyli przykiadéw. Z przy-
toczonych w szkicu niniejszym mogliSmy sobie,
sadze, wyrobi¢ jasne pojecie o wielkiej rézno-
rodnosci odnosnych zjawisk i wielkiem ich roz-
powszechnieniu w naturze.

Pochodzenie mutualizmu wyttémaczyé so-
bie mozemy w podobny sposéb, jak geneze,
parazytyzmu. Poniewaz oparta jest ona na
zasadzie korzys$ci, wynikajacych z niej dla
ustrojow oraz na zasadzie doskonalego przy-
stosowania sie organizméw do warunkéw,
jedynem dzi§ przeto objasnieniem powstania
symbiozy moze by¢ tylko teorya doboru natu-
ralnego. Podobnie jak parazytyzm, tak i mutu-
alizm przechodzit w ciggu rodowego rozwoju
organizméw pewne etapy. Pierwszym 2z nich
byto niewatpliwie czasov/e i przypadkowe, t. j.
nie kierowane zadnemi, z gory okresli¢c sie da-
jacemi prawami, tgczenie sie dwoch lub Kkilku
réznorodnych osobnikéw. Przenikanie np. dro-
bnych, zywych wodorostow do nagiej plazmy
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wielu pierwotniakéw moze sie we wszelkich
warunkach odbywa¢ bardzo tatwo, podobnie
tez np. sadowienie sie ukwiatlu na pustej mu-
szli, ktora staje sie poézniej przypadkowo schro-
nieniem pustelnika.

Spotki te byly po wiekszej czesci krétko-
trwale, a tylko tu i 6wdzie trwaly przez czas
diuzszy. Poniewaz zas$ im byly stalsze, tern
wiekszg korzy$¢ zyciowg przynosity wspoélni-
kom, rzecz jasna, ze dobd6r naturalny utrwalat
je i potegowal, a tak mogly sie one w ciggu
wielu pokolen sta¢ nieodzowng koniecznoscig
biologiczng zwigzanych z sobg organizmoéw.
Mozliwem jest, ze mutualizm rozwingt sie pier-
wotnie z symbiozy jednostronnej, w ktorej
tylko jeden z zespolonych z sobg osobnikéw
osiggat pewna korzy$é, nie szkodzac by-
najmniej drugiemu, podobnie jak to widzie-
lismy w przyktadach t zw. parazytyzmu prze-
strzeniowego. Dopiero w kolei czasu, wskutek
Scislejszego, wzajemnego przystosowania sie obu
ustrojéw do wspdlnego zycia, rozwinety sie
pewne wilasciwosci, polegajgce na zobopdlnem
wyswiadczaniu sobie ustug.



Etyczna vaLi studyoly lopicznycli

w swiecie zyjagcym nauka szuka ttuma-
czenia tej mnogosci form, na ktérg patrzymy
w genezie ewolucyjnej. Malo jeszcze
w tej mierze skonstatowala, wiele napotkata
trudnosci, przewaznie dotad jeszcze w hipote-
zach ptywa. Ale ani w tych hipote-
zach, ani wich mozliwych wyni-
kach nic takiego niema, coby
sie religijnemu pojeciu Swia-
ta sprzeciAviat o“.

Ks. Maryan Morawski T. J. ,Wieczory nad
Lemanem* 1897.

W dzietku p. t ,Z zagadnien biologii i fi-
lozofii przyrody“ umiescitem koricowy szkic,
zatytutowany ,Estetyka w biologii“.

Na jednem z posiedzen ,Kotka przyrodni-
kéw"“ we Lwowie, wywigzata sie nad tg kwestya
bardzo interesujgca i ozywiona dyskusya, tern
ciekawsza, ze wlasnie w kole naturalistéw i to
ludzi miodych, zazwyczai wrazliwych na wszy-
stko, co piekne i podnioste. Panie i panowie,
oddajacy sie z zapalem naukom przyrodniczym,
zwlaszcza za$ biologicznym, analizowali wlasne
dusze, roztrzasajac pytanie, czy Sciste studya
naukowe i nabyte wiadomosci, przyczynily sie
do tego, ze przyroda wydaje im sie powabniej-
szg i dostarcza im silniejszych i liczniejszych
wrazen estetycznych ?

Okazato sie, ze jakkolwiek wiekszos¢
oswiadczyta sie za tern, ze przez badania przy-
rodnicze skala owych wrazen poteguje sie ilo-
sciowo i jakosciowo, to jednak niektorzy do
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innego doszli wniosku, twierdzac, Ze na nasz
uczucia estetyczne bynajmniej nie wptywa znajc
mos¢ przyrody. Ostateczny rezultat tych wynu-
rzen osobistych byt nastepujacy: osoby wra-
zliwe na piekno przyrody, umiejgce gteboko
odczuwac jej uroki, zapoznajg sie przez badania
przyrodnicze z nowemi dziedzinami piekna, dla
profana najzupetniej niemal ukrytemi. Stad na-
tura, jako catos$é, wydaje im sie bez poro-
wnania piekniejsza i powabniejszg, niz laikom.
"ATatomiast osoby nawskro$ prozaiczne i gtuche
r.a uroki natury, nic absolutnie nie zyskuja na
skali wrazen estetycznych, przez najskrupula-
tniejsze nawet badania przyrodnicze.

Otéz to, co wyzej powiedziatlem, stosuje sie
réowniez najzupetniej do kwestyi etycznych korzy-
Sci, osigganych przez badania biologiczne. Kto
przez czynniki dziedziczne i wychowawcze stoi na
pewnym, wysokim dos¢ poziomie etycznym,
kto przez wrodzong #tagodnos¢ charakteru, de-
likatnos¢ uczué, poczucie obowigzku oraz przez
spotegowane wychowaniem zasady etyki spo-
tecznej, znajduje sie juz na pewnej wyzynie
moralnej, tego, zdaniem mojem, studya nauko-
we, a zwiaszcza przyrodniczo-biologiczne, jeszcze
na znaczniejsza wznies¢ musza wyzyne. Kto
natomiast nie nosi w sobie tych zarodkéw ety-
cznych, kto nie posiadt ich ani przez dziedzi-
ctwo, ani przez wychowanie, na tego badania
naukowe wogole, jak i biologiczne w szcze-
golnosci, umoralniajgco nie dzialaja, podo-
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.bnie jak na wskros$ prozaiczng, suchg i ozie-
bta dusze nie maja tez wpltywu badania przy-
rodnicze i pod wzgledem estetycznym.

Jesli wiec w szkicu niniejszym zamierzam
zwréci¢ uwage na pewne korzysci etyczne, wy-
ptywajace ze studyéw biologicznych, to natu-
ralnie mam tylko na mysli, ludzi, obdarzonych
juz trwatemi podstawami moralnemi, ktére je-
dnak w pewnych granicach mogag by¢ potego-
wane lub ostabiane, zaleznie od warunkéw lub
od réznych czynnikéw psychicznych.

Kto nietylko bada przyrode, ale i kocha
ja prawdziwie, ten musi mitowa¢ cziowiej™a.
chociazby juz tylko dlatego, ze jest on najwyz-
szem i najdoskonalszem ogniwem w tancuchu
jestestw zyjacych. To tez istotnie wszyscy nie-
mal wielcy biologowie, mitujacy goraco zycie
w naturze, odznaczali sie réwniez w wysokim
stopniu mitoscig dla zycia ludzkiego, wspotczu-
ciem dla,cierpien ludzkich i zawsze przejeci
byli najwznioslejszemi zasadami spotecznemi
oraz ideg altruizmu wzgledem wspdtistot swoich.

Najwiekszy biolog naszego stulecia, Karol
Darwin — jakiz to wzniosty typ cziowieka!
Najzagorzalsi nawet przeciwnicy jego teoryi,
czcili niezwykte zalety jego wielkiego serca. Co.
za niepospolita delikatnos¢ uczué, jaka gorgca
mito$¢ wzgledem rodziny i bliznich, co za po-
tezna zdolno$¢ wspoiczuwania ich cierpieniom!
A jakgz posta¢ Swietlang pod wzgledem ety-
cznym przedstawiat Tomasz Henryk Huxley

Szkice i odczyty z dziedziny biologii. 13
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lub Franciszek Balfour! U nas w Polsce naj-
wiekszy z biologéw, Jedrzej Sniadecki, jakaz go-
racg zywit mitos¢ dla ludzi i dla wszystkiego,
co wznioste i szlachetne! A ktéz pokochat ca-
tem sercem nasz lud goérski, ktéz poswiecit sie
dla niego i przez wiele lat niemal zyt i dziatat
dla jego dobra, jak nie ten, co umilowat tez
poteznie nasze géry ojczyste, co znajdywal naj-
wieksze upodobanie w studyowaniu zywej przy-
rody naszych regli i turni — wielki mitos$nik
naszej natury swojskiej, Tytus Chatubinski?

Przyroda wywiera na mys$lgcego cztowieka
dziwny zaiste i niepojety czar. Wobec niej czuje
sie on zawsze wyzszym i lepszym. Ludzie, prze-
jeci jakas wielka ideg szlachetnag, lubia sie za-
zwyczaj jej oddawac¢ w catej peilni w samotno-
sci, na tonie natury; tu, obcujgc z urokami
puszczy lub gajow, zdata od zgietku kultury,
puszczaja wodze swym myslom i uczuciom,
tchnacym najgoretsza mitoscia dla wszystkiego,
co dobre i wznioste. W zyciorysach twdércow
nowych religij, w biografiach ludzi, uznanych
za prorokow lub sSwietych, napotykamy bardzo
czesto 6w rys znamienny.

Najwazniejszg psychologiczng podstawg
owego dodatniego, etycznego wpiywu, jaki wy-
wiera na cztowieka przyroda, stanowi to, ze
zawsze kojarzymy w umysle naszym piekne
z dobrem, sziachetnem i podniostem, a brzydkie
ze ztem. Ze to kojarzenie bezwiednie, lecz stale
sie odbywa, dowodzi tego nasza mowa codzien-
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na. Mowimy o ,brzydkiem postepowaniu®
0 ,brzydkim charakterze“, o ,czarnej niewdzie-
cznosci“, o ,pieknych rysach charakteru“, o ,cha-
rakterze czystym jak krysztat*. Piekne kwiaty
sa symbolami najpiekniejszych cndét niewiescich,
a wstretne dla nas cechy duchowe poréwny-
wamy czesto ze wzgardzonemi lub znienawi-
dzonemi przez nas zwierzetami. Artysta, pragnacy
uwydatni¢ na pitdtnie posta¢ wzniosta i szla-
chetna, namaluje przedewszystkiem postaé¢ pie-
kna. Mistrze pedzla przedstawiajg twarz Madonny,
lub S-tej Magdaleny, S-tej Cecylii i innych niewiast
Swietych zawsze o rysach pieknych, regularnych,
a twarz podobna do Chrystusowej zawsze nas
zachwyca.

Ot6z badania biologiczne, jak to staratem
sie wykaza¢ w wyzej wspomnianym szkicu, od-
staniajg przed nami nieskonczone dziedziny
piekna, ktére w znacznej czesci bylyby dla nas
stracone, gdybysmy okiem laikéw, powierzcho-
wnie przygladali sie naturze. Mate akwaryum
pokojowe, lupa i mikroskop... iluz wrazen este-
tycznych moga nam dostarczy¢. Jedna kropla
wody, w ktérej roi sie od przeslicznych des-
midyéw, misternie rzezbionych okrzemek, od
majestatycznie kotujacych toczkoéw, od wiotkich
wirczykéw i licznych innych drobnych istot,
jakze silnie moze przyku¢ do siebie uwage na-
szg i ilez pieknych ksztaltbw moze odstonié
przed naszym wzrokiem? Stynny zoolog jenajski,
prof. Ernest Haeckel, wydaje obecnie wspaniaty
atlas, zatytutowany ,Die Kunstformen der Na-
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tur®, w ktorym jak najwierniej stara sie oddac
ksztatty i barwy tysigcznych istot, nieznanych
szerszemu ogo6towi, azeby wykazaé, jak niezgte-
bione i niewyczerpane zrédio piekna tkwi w na-
turze. Ale tego piekna nalezy szukaé, nalezy je
podpatrywaé, odstania¢, bo ono jest nietylko na
klgbach kwiatéw, nietylko w szkartatach zacho-
dzacego lub wschodzgcego storica, nietylko
w rozlegtych panoramach, roztaczajacych sie
ze szczytow gorskich, ale wszedzie dokota nas,
w haturze: na dnie strumyka, pod kamieniami,
pod korg drzew, w matych bajurkach tgkowych.
Dla badacza niema nic brzydkiego w zyciu
przyrody. Laik, zachwycajacy sie kwiecistg taka,
uczuje wstret na widok gasienicy wiochatej,
pajaka, snujgcego sie¢ nad jego gtowag lub zaby,
sptoszonej jego stopami. llez to takich przy-
krych wrazenn doznajg ludzie, nie przejeci pra-
wdziwem zamitowaniem dla przyrody. Dla bio-
loga za$ niema istoty zywej — brzydkiej, bo
kazda machina zyjaca, kazde jestestwo, obda-
rzone cudowng wiasnoscig zycia, jest dlan juz
czem$ godnem podziwu, a wszedzie dostrzega
on tysigczne formy piekna i nieskonczona roz-
maitos¢ kunsztownych ksztattéw.

Poniewaz tedy, badajac blizej przyrode,
napotykamy w niej na kazdym kroku piekno,
obcujemy z niem ustawicznie i przyzwyczajamy
sie do niego, a z pieknem kojarzy sie zawsze
w naszej duszy szlachetne i podnioste , stad
obcujac z urokami natury i odczuwajac je gte-
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boko, jako niezbedng potrzebe ducha, kierujemy
tez mysli ku wszystkiemu, co szlachetne i
wznioste.

Studya biologiczne, a zwilaszcza fizyogra-
ficzno-biologiczne, poteguja miedzy innemi przy-
wigzanie, do rodzinnego kraju. Cztowiek przy-
wigzuje sie silnie do otaczajgcej go przyrody.
Mieszkaniec gor, przeniesiony na réwniny, za-
teskni za swemi mgtami, za zielenig potonin,
za blekitem turni, za szumem smerekéw. Mie-
szkaniec Witoch, przewieziony w chtodne kraje
Europy poétnocnej, z utesknieniem bedzie szukat
przecudnego kolorytu swego nieba i morza,
szarej, a smetnej barwy skat swoich, lub bty-
szczacej zieleni mirtdbw. A mieszkaniec naszych
rownin, przesiedlony w bezleSne kraje Europy
potudniowej, zateskni za ggszczami rodzinnego
boru, za szumem naszych gajow, za ziocistymi
tanami pol ojczystych, Ilub za sinemi falami
Wisty.

Nietylko kraj kazdy, ale i kazdy prawie
zakatek kraju ma swojg przyrode swoistg.
Wprawdzie wszedzie niemal sg pola, #agki, pa-
gorki lub géry, lasy i gaszcze, ale w kazdem
miejscu inny jest ich charakter i inna kombi-
nacya elementéw, skiadajgcych sie na panora-
me krajobrazu, wszedzie przeto daje sie zau-
wazy¢ pewna swoistos¢ przyrody, a swoistosé
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te moze pozna¢ dokiadnie tylko ten, kto blizej
oddaje sie na tonie natury studyom geologi-
cznym , florystycznym i faunistycznym, kto
stara sie zgtebi¢ i zrozumie¢ ducha przyrody,
pozna¢ jej dziatania, oceni¢ bogactwo i rézno-
rodnos¢ zycia w rodzinnych lasach , Kkniejach
i gajach ojczystych, kto wie, jakiem zyciem
tetnig stawy i jeziora kraju rodzinnego, kto
poznat, jakim zmianom podlega ojczysty zaka-
tek ziemi od zmieniajgcej sie co miesigca szaty
rodlinnej.

To tez stuzgce do tego celu wycieczki
przyrodnicze, przedsiebrane po réznych okoli-
cach rodzinnego kraju, moga wzbudzi¢ ogro-
mne zamitowanie do przyrody ziemi ojczystej,
spotegowaé¢ mito$¢ dla ziemi tej, a szczere po-
kochanie jej, to jedna z najwiekszych dzwigni
spoteczno-etycznych.

Wysoce etycznym jest wynik dociekan
biologicznych, tyczacy sie stosunku osobnika
do gatunku.

Na kazdym kroku widzimy w przyrodzie,
ze osobniki sg tylko znikomemi ogniwami
w zyciu gatunku. Plazma zarodkowa, bedaca
materyalnem podscieliskiem wszelkich znamion
dziedzicznych, ciggnie sie diugim, nieprzerwa-
nym tancuchem zycia gatunkowego, a poje-
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dynicze osobniki to tylko jakby poboczne pro-
dukta zycia tej wiecznej fali, majgce byt do-
czesny, podczas gdy fala sama nieprzerwanem
tetni zyciem.

Caly sSwiat organiczny bezustannej podle-
ga ewolucyi, tysigczne postaci wyginely i za-
marty w tonie ziemi, jak o tern Swiadczg ich
szczatki kopalne, ale wymierajgc, datly poczatek
nowym zycia postaciom, bo w przyrodzie or-
ganicznej Smier¢ nie jest abnegacya zycia, lecz
tylko sposobem przejscia jednej jego formy
w inng, tylko jednym ze sposobow bezustan-
nego rozwoju i ciaglej przemiany materyi ustro-
jowej.

To gtebokie nasze przeswiadczenie o tern,
ze byt gatunkowy jest czem$ nieskonczenie
donios$lejszem w ekonomice przyrody, anizeli
byt osobnika, przeswiadczenie wyptywajgce
z badan biologicznych, na kazdym kroku o tern
nas przekonywajgcych, ma donioste znaczenie
etyczne. W zastosowaniu do cziowieka, wyka-
zuje nam ono bowiem, ze wszelkie nasze in-
teresa osobnikowe musza by¢ podporzadkowa-
ne interesom gatunku ludzkiego, ze my, o0so:
bniki, to tylko kroétkotrwate, przelotne, drobne
ogniwa w nieprzerwanem zyciu ludzkosci, a byt
nasz indywidualny jest przeto tern pelniejszy,
im wiecej moze zawazy¢ na szali zycia catych
pokolen ludzkich. Pragnienie poswiecenia tym
ostatnim naszych intereséw osobistych staje sie
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wobec tego jedng z najdonios$lejszych dzwigni
naszej dziatalnosci dla dobra publicznego.

Biologie oskarza sie czesto o to, ze pra-
wa, przez nig wykryte, sa jakoby w zasadzie
nie etyczne : walka o byt, prawo mocniejszego,
utrzymywanie sie przy zyciu jednostek najlepiej od
natury uposazonych. Ale czyz zarzut taki ma
chociazby cien stusznosci ?

Przypusémy, ze kto$ od dituzszego czasu
kaszle i chudnie, a on sam, ani otoczenie nie
podejrzywa ztosliwej choroby, toczacej orga-
nizm. Przychodzi lekarz i stwierdza u chorego
gruzlice. Czyz mamy prawo powiedzie¢, ze le
karz wywotat gruzlice, ze ja stworzyt u cho-
rego ? Przeszedt by on i bez lekarza wszystkie
konsekwencye postepujacej choroby, przeszedt
by je, gdyby ani on sam, ani otoczenie jego
nie wiedziato nic o istotnym stanie rzeczy. Ale
bez stwierdzenia groznego stanu, a tern samem
i moznosci walczenia z nim, chory bytby z pe-
wnoscig pokonanym przez cierpienie ; przez
skonstatowanie za$ wilasciwego stanu rzeczy,
i przez poznanie wroga, staje sie mozliwem
przeciwdziatanie chorobie i walka z nia.

Ot6z zupelnie to samo stosuje sie i do
naszego wypadku. | bez badan biologicznych, i
bez odstaniania tajnikéw zycia przyrody, wrzata
by na kazdym kroku walka o byt w naturze,
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silniejszy zwyciezatby stabszego, niezliczone je-
stestwa sztyby na zagtade, stuzac za pokarm
silniejszym. Biologia nie stworzyta walki o byt
w przyrodzie, lecz jg tylko podpatrzyta, wy-
kryta i zbadata. Wykazata ona przytem, ze bru-
talna walka pomiedzy jednostkami spoteczenstw
ludzkich, dyktowana popedem samozachowaw-
czym, to tylko jeden ze szczatkdw zwierzecych
instynktéw, odziedziczonych po przodkach przez
rod ludzki.

Ale stwierdziwszy owo zie, wykazawszy,
ze nizkie, egoistyczne popedy u ludzi sprowa-
dzajg sie do instynktéw zwierzecych, biolog,
jak ow lekarz, otwiera nam oczy i daje mo-
znos$¢ walczenia z wrogiem prawdziwej kultu-
ry. Albowiem praca tej ostatniej dgzy wiasnie
miedzy innemi do wyzwolenia sie cztowieka
z wielu wiezéw przyrody. Cztowiek, poznajac
nature, uczy sie walczy¢ z nig, pokonywac jej
sity i potegi nietylko w znaczeniu fizycznem;
uczy sie on nietylko poskramia¢ brutalne sity
natury, walczy¢ z tysigcznymi wrogami, czycha-
jacymi na jego zycie, ale uczy sie tez walczy¢
ze ztymi, atawistycznymi instynktami, ktérych
wieksza czes¢ ludzi, pomimo pozornie wyso-
kiego stanu kultury wspoétczesnej, bynajmniej
sie jeszcze nie pozbyia!

Czy wykazawszy najzupetniejsze podo-
bienstwo w planie budowy ciata ludzkiego i
zwierzecego, najdoktadniejsza zgodnos$¢ budowy
mikroskopowej jednego i drugiego i najscislej-
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szg niemal identyczno$¢ praw rozwoju osobni-
kowego, biolog bedzie kiedykolwiek twierdzit,
ze cztowiek powinien chodzi¢ na czworakach,
lub uzywac¢ zebéw do walki, albo czy uspra-
wiedliwi on kanibalizm na tej podstawie, Ze
domniemani, na p6t dzicy przodkowie cziowie-
ka odznaczali sie bardzo krwiozerczymi instyn-
ktami ? Ot6z, czy biolog usprawiedliwi tez bru-
talng walke o byt wzgledem bliznich i egoisty-
czne dazenia osobnikéw ludzkich na tej pod-
stawie, ze na tonie przyrody wre walka niczem
nieokietznana ?

Przeciwnie, cztowiek, czerpigcy ze zrodia
wiecznej madrosci i podnoszacy sie intelektual-
nie przez poznawanie praw przyrody, uczy sie
walczy¢ z egoistycznymi instynktarni swego ro-
du, pokonywac¢ je i hamowaé, bo one sg tak
samo wrogami kultury ludzkiej, jak nieokietzna-
ne sity przyrody, niszczace jej wytwory.

Z drugiej zas$ strony, badajgc zycie
spoteczne jestestw organicznych, biolog
przekonywa sie na kazdym kroku, Ze rozwdj
tego zycia uwarunkowany jest przez to, iz po-
jedyncze jednostki poswiecaja wszystkie swe
sity dla dobra og6tu i tg droga osiagaja naj-
wieksze dobro indywidualne.

W zbiorze (kolonii) polipow kazdy oso-
bnik pobiera pokarm, idacy na dobro catego
zbioru, a kazdy osobnik buduje tez wapienny
polipnik, stanowigcy wspolny pienn calej kolonii.
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W koloniach pszczét i mréwek kazdy o-
sobnik czyni wszystko dla dobra catego spo-
teczennstwa ; mrowki robocze np. skrzetnie bu-
duja wspdélne gniazda, pilnie i pracowicie zno-
szg pokarm dla wszystkich jego mieszkancow,
wychowujg wspélnie potomstwo, majace stano-
wi¢ przyszte pokolenie i t. d. Ale oto i czto-
wiek jest istotg spoleczng, cala jego natura
wskazuje, ze zycie gromadzkie jest jego przy-
rodzong wilasciwoscia, jesli wiec ma on
nasladowac¢ to, co widzi w przyro-
dzie, to nie walke bratnig, lecz ra-
czej poswiecanie interesow osobi-
stych dla dobra og6tu az do osta-
tnich niemal granic, albowiem na tern
opiera sie zycie gromadzkie w calej przyrodzie
organicznej. Tylko wiec ci, co nie zmajg nauk
biologicznych, moga sadzi¢, ze prawo walki o
byt, wykryte przez biologéw, moze' by¢ prze-
niesione, jako zasada, do zycia ludzkiego.
Kto usprawiedliwia nizkie wspotzawodnictwo,
lub instynkta egoistyczne tern, ze walka o byt
jest powszechnem prawem natury, ten nie tylko
wnioskuje nielogicznie, ale i zdradza nieswia-
domos¢ praw natury, bo walka czlowieka z
cztowiekiem w spoteczenstwie bylaby walka
osobnikéw gromadnie zyjacych, w przyrodzie
zas widzimy walke o byt pomiedzy osobnikami,
na wlasng reke zyjacymi, napotykamy nato-
miast do ostatnich niemal granic posuniety al-
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truizm u indywidudéw; tworzacych spoteczen-
stwa.

Doniosty wptyw dociekarn biologicznych
na etyke naszg polega miedzy innemi na tern,
Ze badania takie dostarczajg nam ogromnej roz-
koszy duchowej, odrywajac nas od matostek
powszedniego zycia. Przykuwajac nas do siebie,
przenosza nas one w S$wiat wielkich, a niewzru-
szonych prawd, pozwalajacych ragbek za rabkiem
odstania¢ najwiekszg tajemnice przyrody, jaka
jest zjawisko zycia. Samo wstepowanie ku tym
wielkim wyzynom zagadnienn, podnosi nasze-
go ducha i kieruje bieg mysli i uczu¢ ku wszy-
stkiemu, co podnioste. Ale wstepujac ku tym
niedosciglym wyzynom, biolog widzi ogrom za-
gadnien i czuje, ze czerpie ze zrodia niepojetej
dlan Nieskoriczonosci. A wobec odwiecznych
zagadek bytu wyrabia sie w nim owa szlache-
tna pokora ducha, jaka wiasciwa jest wielu my-
Slacym badaczom przyrody.

Wreszcie, przez glebsze badania biologi-
czne, przez poznawanie nieztomnych praw zy-
cia, uczymy sie krytycznie osadza¢ zycie Ilu-
dzkie we wszelkich jego przejawach, dopatry-
wac sie wszedzie przyczyn i skutkéw, rozumiec,
ze kazdy czyn blizniego naszego uwarunkowany
jest przez nieskonczony tancuch przyczyn dzie-
dzicznych lub czynnikéw, zaleznych od bezpo-
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Sredniego dziatania najrozmaitszych warunkéow
otoczenia na dana jednostke, i ze czyny czto-
wieka to tylko wypadkowa tych wpitywoéw roz-
licznych, podobnie jak sprawnos$¢ funkcyi jego
ciata.

A nikt nie moze by¢ réwnie pobtazliwym
na bledy i wady bliznich swoich i réwnie da-
lekim od bezkrytycznego obwiniania jednostek za
zte przez nie wykonywane, a co najwazniejsza,
od pragnienia pomsty i uczucia nienawisci, jak
ten, kto wszedzie dopatruje sie owego prawa
przyczynowosci i odczuwa gteboko, od ilu czyn-
nikéw, niezawistych czesto od jednostki ludzkiej,
zaleza jej dziatania. To tez wielcy badacze zy-
cia rzadko posiadajg jakiekolwiekbadz uprze-
dzenia rasowe, plemienne, religijne lub stanowe,
dla nich kazda jednostka ludzka w jednakowym
stopniu wspoétczucia i mitosci jest godng. Oni
znajg tylko jedno kryteryum w ocenianiu ludzi,
a mianowicie : pozytek, jaki dana jednostka przy-
nosi spoteczenstwu, dobro, jakiego udziela bli-
znim swoim i ciepto, jakiem rozgrzewa biedna,
a zawsze cierpigca ludzkosé !
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