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PRZEDMOWA WYDAWCY

Popularno-naukowe pisma $p. prof. Dr. J6zefa Nusbauma-Hilaro-
wicza cieszyly sie zawsze wielkg poczytnoscia w szerokich kotach
wyksztatconego ogoétu. O tein Swiadczy zupetlne wyczerpanie w han-
dlu wszystkich naktadéw, jakie za zycia autora ukazaty sie na poét-
kach ksiegarskich. Fakt ten moyvi z jednej strony — o pozyteczno-
§ci dziet popularno-naukowych $p. Nusbauma-Hilarowicza, z drugiej
strony — o0 zywem interesowaniu sie. wyksztatconej czeSci spote-
czenstwa polskiego zagadnieniami bioiogicznemi. Ze wzgledu na
dajacy sie obecnie odczuwa¢ brak ksigzki z dziedziny biologji,
przeznaczonej dla szerokich sfer czytajacych, na propozycje Rodziny
Autora i naktadcy p. Altenberga podjgtem sie wydania szkicow
i odczytow $p. prof. Nusbauma-Hilarowicza, pomieszczonych w czte-
rech jego zbiorkach: ,Z zagadek zycia“, ,Z zagadnien biologji i filo-
zofji przyrody“, -Szkice i odczyty z dziedziny biologji“, ,Szlakami
Wiedzy“, .Z teki biologa“. Staratem sie poszczegblne ustepy ujac
w jedng cato$¢, nie zmieniajac w niczem tresci ich lub zapatrywan
autora. O ile jednak postep nauki dorzucit nowych przyczynkéw do
jakiego$ biologicznego zagadnienia, tam o$mielitem sie odestac czy-
telnika do krétkich przypiskow wydawcy, pomieszczonych na korcu
odpowiedniego ustepu.

Tytut ksigzki .Szlakami Wiedzy* usprawiedliwia tres¢ dzieta.
Nie obejmuje ono catoSci zjawisk biologicznych, lecz rozstrzgsa nie-
ktore tylko zagadnienia tej umiejetnosci.

Zywie nadzieje, ze, jak poprzednie publikacje $p. Nusbauma-Hi-
larowicza, tak i ta ksigzka, bedaca zbiorem najwazniejszych uste-
pow z poszczegOlnych dziet, spotka sie z zywem przyjeciem spote-
czenstwa — ku pozytkowi nauki wog6le”™ a nauki polskiej w szcze-
gélnosci.

w lipcu, 1921.
PROF. DR. B. FULINSKI.

Dr. Nusbaum. »Szlakami wiedzy*.






ROZWOJ BIOLOQJI W OSTATNICH STU LATACH

Nauka o zyciu rozwija¢ sie moze tylko jednoczesSnie z rozkwi-
tem innych umiejetno$ci przyrodniczych.

Zjawiska zyciowe sg o wiele wiecej ztozone, niz fizyczne i che-
miczne, bo materja zywa jest nietylko sumg pewnych zwigzkow
chemicznych, nietylko podlega wszystkim prawom fizykalnym, ale
obdarzona jest nadto pewnemi wlgsciwosciami swoistemi, specyfi-
cznemi, ktére wyro6zniajg jg od martwej.

Stad, rzecz naturalna, badacz, zgtebiajgcy tajniki zycia, musi
sie oprze¢ przedewszystkiem na zdobyczach chemiji i fizyki.

Zadna zreszta z nauk przyrodniczych nie moze sie rozwingé
oddzielnie i zupetnie niezaleznie od innych, zadna z nich nie jest
niezawistg ani logicznie, ani historycznie, lecz wszystkie w mniej-
szym lub wiekszym stopniu wymagajag pomocy i wzajem jej sobie
udzielaja.

Zwtiaszcza za$ biologja, wskutek stanowiska, jakie zajmuje
w hierarchii nauk, musi sie positkowac¢ licznemi zdobyczami i od-
kryciami, dokonywanemi w innych naukach. Postepy np. optyki,
udoskonalenie mikroskopdw ztozonych, wprowadzenie soczewek
apochromatycznych, zastosowanie do badan biologicznych wielu
$rodkow chemicznych, zaréwno do dociekan nad fizjologig, jak
i nad morfologig ustrojow, wszystko to, w tak wysokim stopniu
warunkujac rozwoj nauki o zyciu, pozostaje w jaknajscislejszym
zwigzku z postepami umiejetnosci abiologicznych.

tgacznos¢ nauk wogble, a przyrodniczych w szczegdlnosSci po-
lega nie tylko na tern, ze kazda korzysta z wynalazkow i przyrza-
dow, nalezacych do innych dziedzin, ale ze postuguje sie takze
W zhacznej mierze metodami innych umiejetnosci, ktore stajg sie
woweczas dla niej srodkami, odgrywajgcemi niejako role rzemiost,
jak sie wyraza dosadnie H. Spencer. Bo jezeli jakie$ zjawisko zto-
zone ma byé rozebrane przez pewna nauke, i ma byé przedewszyst-
kiem rozwiktane z innych zaciemniajacych je zjawisk, zapomocg
metod innych nauk, do ktérych sie one odnoszg, ,tedy owe inne
nauki uzyte w ten sposob, sg niejako w potozeniu rzemiost‘. Bio-



log", dociekajgcy np. pewnych zagadnieh zyciowych, przejawiajgcych
sie w komodrce organicznej i majacy przed sobg pewien okreslony,
cel naukowy, traktowac bedzie fakta i metody chemiczne lub fizy-
czne jako poboczne $rodki pomocnicze, podobnie jak astronom
traktowaé bedzie w ten sam spos6b w swych spostrzezeniach nad
ruchem gwiazd — tablice refrakcji, oraz rézne formuty, umozliwia-
jace mu usuniecie pewnych btedéw w obserwaciji.

Jezeli biologia uczynita tak zdumiewajgce postepy w ubiegtem
stuleciu, to gtéwnie przez to, iz przyswoita sobie Sciste metody ba-
dan, stosowane juz dawniej w naukach chemicznych i matematyczno-
fizycznych, a przedewszystkiem, ze oparta sie nietytko na metodzie
zwyktej obserwacji, ale zaréwno tez wprowadzita metode doswiad-
czalng, eksperymentalng i to nietytko w fizjologii — nauce o czyn-
nosciach organizméw, ale w znacznej mierze, zwitaszcza ku schyt-
kowi XIX wieku i w morfologii, nauce o budowie ustrojow.

Przystepujac do dziejéw biotogji w ubiegtych stu latach, musze
sie z gory zastrzec, ze w jednym wyktadzie bede madgt zaledwie
tylko z najogélniejszego stanowiska rozpatrze¢ rzecz cala.

Bo jezeli zwazymy, ze prawie cata fizjologia wspodtczesna jest
produktem pracy ubiegtego stulecia, ze cata niemal anatomja po-
rownawcza, embrjologja, histologja czyli nauka o mikroskopowej
budowie ciata, cata anatomja patologiczna, bakterjologja, cate dziaty
botaniki, jak anatomja i fizjologia ros$lin, cala wreszcie paleonto-
logia, nauka o skamieniatoSciach, stowem, ze wszystkie te, tak nie-
zwykle rozlegte umiejetnosci biologiczne rozwinety sie lub czesSciowo
nawet powstaty w ubiegtym dopiero wieku — tatwo zrozumiemy,
ze dzieje tych umiejetnosci pozna¢ tu bedziemy mogli zaledwie
tylko w grubym zarysie.

Ale pod pewnym wzgledem taki zarys gruby ma moze swoj
urok. Albowiem dla og6lnego ogarniecia tak olbrzymiej catosci mu-
simy sie wznie$¢ na wysoko$¢ bardzo znaczng, a wdwczas zging
dla wzroku naszego liczne strumyki, strumienie, potoki i pomniejsze
doptywy, a widzialnemi bedg tylko wielkie rzeki, z nich powstate,
jak wstegi srebrne, wijace sie na olbrzymiej przestrzeni; znikng
szczegbly krajobrazu, a pozostang tylko gor tancuchy, wielkie
szczyty i horyzonty rozlegte.

Rozpatrzmy najprzéd w krétkosci, co odziedziczyta biologja
ubiegtego stulecia po wieku XVIli-tym, w jakirn stanie znajdowata
sie ona u progu i na poczatku stulecia?

W dziejach kultury wiek XVIII stanowi epoke niezmiernie in-
teresujaca, w nim bowiem do kulminacyjnego doszty punktu wszyst-
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kie spory i walki, staczane od Kilkuset lat na polu polityczneni,
spotecznem, religijnem i filozoficznem. W filozofji przesuwajg sie
jak w kalejdoskopie poglady realistyczne, sensualistyczne, idealisty-
czne i materjalistyczne; postaci: Condillaca, La Mettrie’'go, Caba-
iiisa, d’Alemberta, Diderota i wielu innych; posta¢ Leibnitza z jego
mglista monadologjg, ktéra wplyneta niewatpliwie na witalistyczne
poglady wielu bajdzo biologéw éwczesnych (Stahl, Hoffmann); w me-
dycynie i naukach przyrodniczych przesuwajg sie postaci Qalva-
niego i Volty, Boerhaavego, Stahla, Wernera, Linneusza, Huntera,
Hallera, Morgagniego, Spallanzaniego, Buffona i wielu, wielu innych,
z ktérych wiekszo$¢ budowata podwaliny dla biologji przysziego
stulecia” (Haeser).

Nauki biologiczne obejmujg trzy grupy umiejetnosci: fizjolo-
giczne, traktujgce o zyciowych czynnos$ciach organizméw, mor-
fologiczne, majace za przedmiot budowe ciatla jestestw organi-
cznych, i wreszcie — systematyke zoologiczng i bota-
niczng. Te trzy grupy umiejetnosci nosity w XVIII-tym i w pierw-
szej potowie XIX-go wieku-pietno bardzo charakterystyczne. W fi-
zjologji panowaly wszechwiadnie poglady witalistyczne, na
morfologii tak zwana filozofj-a przyrody wycisneta potezne
swe pietno, w zoologji i botanice systematycznej wiara w catos¢
gatunku stworzyta znamienne kierunki dociekah. Te trzy éw-
czesne stany trzech grup umiejetnosci biologicznych musimy blizej
nieco okresli¢, pragnac uwydatni¢ donioste zdobycze kazdej z nich
w wieku XIX-tym.

Witalizm, czyli wiara w jaka$ specyficzng site zyciowa,
rézng zasadniczo od wszystkich innych sit przyrody, siega poczat-
kiem swoim w dalekg przeszto$¢. Pomijajac poglady starozytnych
filozoféw, z ktorych niejeden hotdowat witalizmowi, wspomne tylko
stynnego Paracetsa (Filiberta Aureolusa Teofrastusa Bombastusa,
czterech imion von Hohenheim Paracetsa), ktéry zerwawszy z wszyst-
kiemi dotychczasowemi pogladami i rozpoczawszy w r. 1527
wyktady na wszechnicy bazylejskiej spaleniem dziet swoich poprze-
dnikéw, poczat glosi¢ skrajne ideje witalistyczne. Bo w jego mnie-
maniu, w kazdem stworzeniu zyjacem bytuje ,ogien niebianski*
i ,balsam australiczny ducha bozego“, ducha, ktéry w niem siedzi
jako ,Archeusz“, ,Vulcanus“. ,Der Archeus im Menschen alle die
Vulkanischen Kunst vollbringt, ordnet, schickt und fligt alle Ding in
Kraft der gebnen Kunst von Gott in sein Wesen, ein jegliches in
seine letzte Materia“. Wszelkie czynnosci fizjologiczne organizmu
sg sprawg owego ,archeusza“, ktéry rzadzi organami ciata, jak
kuchta naczyniami i statkami, bo nawet trawienie pokarmu jest
jego dzielem: ,Der Archeus meistert im Magen.. und macht aus
der Nahrung, was im zusteht, als ein Schmidt, der aus seinem Eisen
machen mag, was er will*.
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Pomimo ogromnego wptywu pogladéw filozoficznych F Ba-
cona (1560—1626) na pojecia naturalistow, pomimo doniostych odkry¢
Williama Harvey’a (1578--1657) w dziedzinie fizjologji, dokonanych
dzieki metodzie, wskazanej przez Bacona, poglady witalistyczne
panowaty niemal wszechwitadnie w ciggu catego wieku XVII i XVIII-go.
Bacon uznat za jedyne zadanie filozofji — badanie przyrody i czto-
wieka, za jedyng witasciwg metode tego badania metode induk-.
cyjna, a za jedyng droge tej metody — obserwacje i eksperyment,
negujgc niemal zupetnie znaczenie wszelkiej dedukcji i wszelkiej
hipotezy. Wprawdzie juz przed Baconem zastosowali metode induk-
cyjng w swych badaniach Kepler i Galileusz; wprawdzie sam Bacon
byt pod wielu wzgledami zacofany w swych pogladach przyrodni-
czych, nie przyjmowat bowiem naprzyktad nauki Kopernika, Kep-
lera i Galileusza; ale w kazdym razie wptyw jego na rozwéj metod
eksperymentalnych, na kierunek $cistej obserwacji przyrodniczej
byt olbrzymi, jakkolwiek zanadto bezkrytyczna przywigzywat on
wage do nieomylnosci zmystowego spostrzegania, czemu skutecz-
nie przeciwdziatata nauka Kartezjusza. Nietylko ogdélno-filozoficzne
ideje Kartezjusza, ale liczne specjalnej jego spostrzezenia fizjolo-
giczne, dotyczace nauki o zmystach, optyki i akustyki, a nadto
poglad jego, ze ciato ludzkie ze wzgledu na czynnosci zyciowe,
winno by¢ uwazane za ztozong machine -  wszystkie te ideje
wielkiego filozofa wywarty dodatni bardzo wptyw na przyszte losy
fizjologji.

William Harvey, jeden z najznakomitszych biologow XVII-go
wieku, badacz, ktory na drodze $cistego spostrzegania wyjasnit kra-
zenie krwi, ktory wypowiedziat stynny aforyzm: ,omne vivum ex
ovo“ (wszystko, co zyje, rozwija sie z jaja), a tern samem, wspdlnie
z innym, wspoétczesnym mu biologiem, Fr. Redim z Arecco przy-
czynit sie do obalenia teorji samorddztwa, jeszcze od czaséw Ary-
stotelesa uparcie trzymajgcej sie w nauce, badacz ten, powtarzam,
dziatat pod wpltywem metody, wskazanej przez Bacona. Pomimo
jednak, ze metoda ta okazata sie w przysziosci tak btogg w swych
skutkach, hydra witalizmu przez diugi czas jeszcze dumnie podno-
sita gtowe.

Wspbitczesny Harvey’'owi stynny fizjolog belgijski Jan Chrzciciel
van Helmont (urodzony w roku 1570), byt kontynuatorem pogladow
Paracelsa, upatrujgc w cztowieku ,duumvirat® dwoch dusz, jednej
nieSmiertelnej, drugiej $miertelnej, zwanej inaczej: ,archeus influus*
(archeusz zyciowy), przez grzech pierworodny od duszy nieSmier-
telnej oddzielony. Ta gtdéwna sita zyciowa, czyli archeusz gtéwny,
wiada i rzadzi drugorzednemi archeuszami, zawartemi w ptynnych
czeSciach ciata organizmu. Choroby sg uv/arunkowane przez walke
duszy nieSmiertelnej ze Smiertelng, a zadaniem lekarza jest uspokoic
rozdraznionego tg walkg archeusza.
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Poglady, podobne do van Helmontowskich, powstrzymaty przez
dtugi czas rozwoj Scistej wiedzy fizjologicznej, ktora, majac wy-
tkniety przez Harvey’'a kierunek, nie poszta jego Sladem, lecz zeszta
na manowce witalistyczne, dajagce szerokie pole do najfantastycz-
niejszego objasniania zjawisk zyciowych. Kierunek ten bardzo szko-
dliwy i rozwdj nauki tamujacy, podsycany byt szczegllniej przez
dwoch stynnych, a bardzo wptywowych fizjologéw XVIIl-go stule-
cia: Fryderyka Hoffmanna (f 1742) i -Grzegorza Ernesta Stahla
(t 1833), z ktdrych pierwszy przyjmowat istnienie ,uduchowionych
monad®, oraz ,eteru nerwowego“, jako przyczyn zjawisk zyciowych,
drugi za$, autor stynnej teorji ,flogistonu®, ftiajacej objasni¢ zjawi-
ska chemiczne, gtosit bardzo mgliste poglady witalistyczno-fizjolo-
giczne, jak naprzyktad, iz organa ciata nie zyja, lecz sg tylko ,ozy-
wiane przez dusze“, lub ze fizyka i chemja nie mogag nam tiéma-
czy¢ zadnych zgota czynnosSci organizmu. Zamiast wiec postepo-
wac¢ naprzod, fizjologia cofata sie wstecz w pierwszej potowie
XVIll-go stulecia.

Upadkowi jej przeciwdziatat w czeSci Albrecht von Haller
(t 1777), ktorego stynna ,teorja drazliwosci oparta byta na spostrze-
zeniach, a jakkolwiek obserwacje jego fizjologiczne nie byty wolne
od btedbéw, a wnioski z nich wysnuwane byly tern samem fatszywe,
nie mniej wplyw tego badacza w dziedzinie fizjologji byt bardzo
dodatni, poniewaz Haller zalecat metode empiryczng, na-
wotywat do wiwisekcyj na zwierzetach, i dowodzit, ze nalezy
poréwnywaé¢ z sobg czynnosci zyciowe u rozmaitych zwierzat®.
Zobaczymy nizej, ze ten ddclatni wptyw Hallera w dziedzinie fizjo-
logji ograniczyt sie rzeczywiscie do tej tylko gatezi biologji, nato-
miast dla morfologji, zwtaszcza za$ dla nauki o rozwoju zarodko-
wym zwierzat, stanowisko, zajmowane przez Hallera, bylo wprost
fatalnem, i powstrzymato na diugie lata nalezyty rozwdj tych
umiejetnosci.

Gdy w Niemczech Haller, nawotujac do doswiadczen wiwisek-
cyj i Scistych spostrzezen, przygotowywat grunt pod nowa ere
fizjologji, ktéra niebawem miata zabtysna¢, we Wtoszech czynili to
dwaj dzielni biologowie XVIIl-go stulecia: Spallanzani (t 1799)i Fon-
tana (t 1805), ktorzy z wielkim bardzo dla nauki pozytkiem umie-
jetnie stosowali eksperymentalng metode w fizjologji, a trzeci ich
wspétziomek, Galvani (t 1798), odkryt elektryczno$¢ zwierzeca, bu-
dujac podwaliny dla zupeinie nowej gatezi wiedzy, ktora tak pieknie
rozwineta sie w wieku XIX-tym —elektrofizjologii. W Anglji Stefan
Hales (t 1761) ugruntowat mechanike Kkrazenia, a wreszcie we
Francji wielkie odkrycia w chemji, dokonane przez Lavoisiera, oraz
stworzona przez niego teorja oddychania (1777), jako tez w zwigzku
z tern bedace donioste odkrycie Girtannera (1790), iz w ptucach
krew zylna pobiera tlen: wszystkie te rozproszone, a dla dalszego
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postepu wiedzy fizjologicznej pierwszorzednej wagi odkrycia, przy-
gotowywaty grunt dla Swietnego rozwoju tej nauki., ktorym szczy-
ci¢ sie moze ubiegte stulecie.

W 1801 roku, a wiec na samym poczatku wieku, urodzit sie
maz, ktory w dziejach fizjologji stworzyt epoke, ktéry pchnat te
umiejetno”™ na nowe, a wielkie tory — Jan Miiller (f 1858).

Muller jest postacig niedoscigniong niemal w dziejach fizjologji
i w ogoéle biologji, ogarnat bowiem wielkim swoim umystem obszar,
jakiego nikt przed nim, ani po™nimw tej nauce obja¢ nie zdotal, ajak
olbrzymie panstwo Aleksandra Macedonskiego — powiada E. Du-
Bois Reymond — po« $mierci jego rozpas¢ sie musiato na liczne
czesci, bo nie stato genjusza, ktoryby cato$¢ utrzymac potrafit, tak
i wielka dziedzina biologji, ujeta przez genjusz Jana Millera w jedng
potezng cato$¢, musiata rozpas¢ sie po nim na liczne, poszczeg6lne
gatezie, zroznicowaé sie na oddzielne umiejetnosci, uprawiane przez
liczne rzesze pracownikow. Muller byt jak i wigkszo$¢ innych
wspotczesnych mu fizjologow, witalista, ale witalizm jego ,miat
bardzo szczesliwg postac“. Sita zyciowa byfa dlanh wprawdzie sitg
zupetnie inng, niz sity przyrody martwej, ale wyobrazat sobie,
ze dziata ona S$cisSle na zasadzie praw fizyko-chemicznych. Miller
dazyt przeto do mechanicznego objasnienia zjawisk zyciowych.
Nadto obejmowat on réwnomiernie caty obszar tych zjawisk, nie
pomingt zadnego i stworzyt we wszystkich dziedzinach poszcze-
golnych, przez wilasne, a oryginalne zawsze badania podstawe, na
ktorej wszyscy poézniejsi fizjologowie ubiegtego stulecia w dalszym
pracowali ciggu. Zawsze zwracat uwage w pracach swoich na ca-
tos¢; nigdy nie przedsiebrat badan specjalnych, ktoreby nie miaty
mu dopoméc do rozwigzania jakiego$s wielkiego, ogdlnego zaga-
dnienia. Genjalnie umiat zabieraé¢ sie do badania réznych problema-
tow zycia, a mianowicie, nie uzywal nigdy jednej metody fizjolo-
gicznej, jakg w danym wypadku inni fizjologowie byliby sie zado-
wolnili, ale korzystat ze wszystkich naraz i w iScie mistrzowski
sposéb umiat je taczyC¢ i zespala¢ dla jednego celu. Wiadomosci
i metody fizyczne, chemiczne, anatomiczne, zoologiczne, histolo-
giczne, embrjologiczne i wreszcie filozoficzne, byty dla niego w je-
dnakowej mierze dostepne, a korzystat z nich niemal jednoczesnie
przy rozwigzywaniu wielkich problematéw zycia.

Jan Mduller, rzec mozna, byt ojcem fizjologji nowoczesnej, fizjo-
logji wieku XIX-go. Stworzyt on przedewszystkiem fizjologje po-
rownawcza. ,Przez poréwnawczo-anatomiczne rozpatrywanie orga-
néw w Swiecie zwierzecym, oraz przez historje rozwoju poznajemy
dopiero istotne wiasciwosci organéw, oraz otrzymaé mozemy po-
jecie o ich cechach fizjologicznych. Dlatego tez fizjologia moze by¢
tylko pordéwnawczag“. Ta wielka mysl Mullera stata sie ideg
przewodnig dla wielu jego nastepcow. Zwiaszcza w drugiej potowie



stulecia, gdy wspaniaty rozwdj anatomji poréwnawczej wykazat, iz
budowa nizszych ustrojow zwierzecych znakomicie wyjasnia orga-
nizacje wyzszych, idea Miillera zyskiwata sobie coraz wiecej zwo-
lennikéw, a fizjologia stata sie nauka poréwnawcza, i zaczeta dazy¢
do badania funkcyj zyciowych w catym szeregu zwierzat, od naj-
nizszych do najwyzszych. Nadto Muller byt twdrcg idei o tak zwa-
nej specyficznej energji zmystow, polegajagcej na tern, ze
dany organ zmystowy, bez wzgledu narodzaj bodzZca zewnetrznego,
ktéry nan dziata, daje nam czucia zmystowe tylko pewnego, spe-.
cyficznego rodzaju; naprzykiad narzad zmystu wzrokowego, dra-
zniony czy to przez zwykte bodZce Swietlne, czy to przez podniety
mechaniczne (tak zwane $wieczki w oczach przy silnem uderzeniu
sie w oko), daje nam zawsze czucia Swietlne; przecinanie nerwu
wzrokowego podczas pewnych operacyj wywotuje u chorych wra-
zenie poteznego bardzo Swiatta (t z. morze Swiatta). Przeciwnie
za$, jeden i ten sam bodziec, zastosowany do rozmaitych organow
zmystowych, wywotuje zupeinie odmienne czucia, zaleznie od na-
tury organu zmystowego, na ktory dziata. Przez wykrycie tej wa-
znej zasady ugruntowang zostata w sposob SciSle naukowy idea
podstawowa, iz Swiat zewnetrzny nie jest wcale takim, jakim wy-
daje sie nam przez okulary naszych zmystow, i ze gdyby nasze
organa zmystowe inaczej byly zbudowane, Swiat zewnetrzny wydat-
by sie nam zupetnie innym, niz obecnie. Przez wykrycie tej zasady,
z ktérej wynika, ze na drodze czysto zmystowego badania nie
jesteSmy w stanie poznac istoty Swiata, nas otaczajgcego, zaréwno
tez przez liczne inne wazne dociekania, naprzyktad w kwestji fizjo-
logii zmystu wzrokowego u cztowieka i zwierzat, lub w kwestji
fizjologii halucynacyj wzrokowych, Mduller stworzyt podwaliny no-
wej zupetnie, nieznanej wcale przed nim, umiejetnosci — psycho-
fizjologii, ktéra znalazta pdzniej tak liczne grono mito$nikow
posrod biologéw ubiegtego stulecia i wywarta wptyw bardzo do-
niosty na rozwdj samej psychologii, zwilaszcza za$ psychologii
doswiadczalnej. Mduller pierwszy wecielit te umiejetnos¢ do fi-
zjologii.

Najwazniejszg tedy, najdonioslejsza dla postepu fizjologii za-
stugg Jana Mdullera byto to, iz zdotat on zespoli¢ w jedng organiczng
catoS¢ rozmaite kierunki dociekan nad czynnosciami zyciowemi
zwierzat, ze zdotat krytycznie je oceni¢ i wykazaé gieboki zwigzek
pomiedzy wszystkiemi gateziami nauki o zyciu. W ten sposéb
stworzyt podstawy nowej fizjologii. Juz przed nim liczni inni
badacze wzbogacili wiedze biologiczng znakomitemi zdobyczami,
0 ktorych jeszcze w czesci nizej bedzie mowa, naprzyktad Magen-
die (t 1855) udoskonalit metode wiwisekcji, Dollinger i Karol v. Baer
dali podstawe embrjologji nowoczesnej, Jerzy Cuvier, ojciec ana-
tomji poréwnawczej, uzasadnit konieczno$¢ Scistego odrézniania
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funkcyj i mozliwosé okreslenia budowy organdéw na podstawie
czynnosci, przez nie spetnianych, Fourcroy, Vaquelin, a gtdwnie
Berzelius (t 1848), stworzyli chemje fizjologiczng, Th. de Saussure
(t 1849) zreformowat fizjologie roslin, Chladni (t 1845) — akustyke;
.a z wszystkich tych, w czesci niezaleznych od siebie nauk, kie-
runkédw i metod zbudowat Jan Mdiller fizjologie nowoczesng”
(Preyer).

Ale prawo ogo6lne integracji i dyferencjacji, catkowania sie
i réznicowania, rzadzace cata ewolucja Swiata organicznego, stosuje
esic W rownej mierze do rozwoju umiejetnosci ludzkich. | tutaj
z wielu pojedynczych, czestokro¢ najzupetniej, zdawatoby sie, nie-
zaleznych od siebie grup wiedzy faktycznej i kierunkéw, powstaje
od czasu do czasu, dzieki umystom genjalnym, cato$¢ wielka, w kt6-
rej wszystko jednoczy sie i wigze w sposdb iscie cudowny — po-
wstaje niejako integracja wiedzy na wielkg skale. Lecz gdy wiedza
faktyczna rozwija sie dalej, gdy liczne, poszczegllne grupy zaga-
dnien wymagaja nowych metod, drog i kierunkéw, gdy pewne
uogdlnienia nie zadawalniajg juz badaczy, nastepuje wowczas dy-
ferencjacja, zr6znicowanie sie danej, zcatkowanej uprzednio umie-
jetnosci; rozpada sie ona na liczne poszczegélne gatezie wiedzy,
specjalizuje sie w réznych kierunkach, a wéwczas opracowywanie
jej staje sie dostepniejszem dla wielkich rzesz badaczy. To samo
dziato sie z fizjologia. Jeszcze przed Smiercig wielkiego Millera,
dzieto, zespotone przez niego w jedng harmonijng catos¢, zaczeto
sie réznicowa¢ ku dalszemu znéw pozytkowi i postepowi nauki.

W drugiej potowie dziewietnastego stulecia zarysowaly sie
rézne kierunki w fizjologji: fizykalny, chemiczny i mikro-
skopowo-biologiczny. Pierwszy z nich t j. fizykalny za-
poczatkowany zostat przez Juljusza Roberta Mayera z Heilbronnu
(1814 — 1878) przez odkrycie mechanicznego roéwnowaznika cie-
pta (1840).

Jako lekarz okretowy, Mayer zauwazyt w Batawji przy pusz-
czaniu krwi nowoprzybytym tam. Europejczykom, ze ich krew zylna
jest jasniejsza niz na pbinocy; za przyczyne tego uznat wyzszg
temperature klimatu w strefie zwrotnikowej. Wewnetrzna cieptota
ciata ludzkiego, powodowana przez utlenianie sig, jest stata u ludzi
wszystkich stref, a przeto ilo§¢ produkowanego przez ciato ciepta
musi sie znajdowa¢ w okre$lonym stosunku do iloSci utraconego
ciepta.

Jesli wiec ciato ludzkie traci wiele ciepta (przez promieniowa-
nie) w klimacie zimnym, to utlenianie czyli spalanie musi sie w niem
wowczas odbywaé energiczniej, azeby mogta sie utrzymac nie-
zmienna temperatura ciata; natomiast w klimacie zwrotnikowym.
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gdzie ciato przez promieniowanie traci bardzo niewiele ciepta, ilos¢
produkowanego ciepta jest tez mniejsza, a wiec i krew zylna jest
tu jasniejsza, bo oddaje tkankom ciata mniej tlenu, potrzebnego do
ich spalania. A i ilos¢ spozywanego pokarmu musi byé réwniez
jnniejsza w krajach zwrotnikowych, bo pokarm przewaznie stuzy
u dorostego cztowieka, podobnie jak wegiel w machinie parowej,
do spalania, a tylko w czesci do odnowy tkanek i organéw. Mayer
doszedt dalej do wniosku, ze podobnie jak w machinie parowej,
praca, przez nrg wykonana, odbywa sie kosztem ciepta produko-
wanego przez spalanie sie wegla, tak tez i organizm zyjgcy wyko-
nywa¢ moze prace mechaniczng, poruszac sie, lub podnosic¢ ciezary
kosztem ciepta, produkowanego wskutek powolnego, a ustawicznego
spalania (utleniania), ktére sie w ciele zywem odbywa. To dopro-
wadzito go dalej do wniosku, ze istnieje pewien staty stosunek po-
miedzy iloSciag produkowanego ciepta a pracg mechaniczng. Pé-
Zniejsze badania Joule’a i innych pozwolity ten stosunek okresli¢
ilosciowo.

Wykrycie mechanicznego réwnowaznika ciepta miato donioste
bardzo znaczenie dla rozwoju fizykalnego kierunku w fizjologji,
ktéry ugruntowany zostat, précz Roberta Mayera, przez caly szereg
innych znakomitych badaczy, jak E. H. Webera (t 1878), Volk-
manna (t 1877), Ludwiga (t 18y5), Helmholtza (t 1895), Du-Bois-
Reymonda (t 1899), Mareya i innych. Ernest Henryk Weber, a na-
stepnie Edward Weber i Helmholtz ugruntowali fizjologie organow
zmystowych, wykryli fizyczne podstawy widzenia i styszenia, Lud-
wig i Marey podali znakomite metody dla badania czysto fizykal-
nych czynnosSci ciata (metody graficzne, zapisujgce np. rytmiczne
wahania pulsu, analizujgce ruchy ciata podczas chodzenia albo
biegania), Emil Du-Bois Reymond stworzyt metode fizykalng, po-
legajacg na uzywaniu pragdu galwanicznego, jako bodzca dla ner-
wow i mieéni.

Stowem, przez caly szereg doniostych badan, polegajagcych na
stosowaniu do fizjologji metod fizykalnych i objasnianiu najrozmait-
szych czynnoS$ci ustrojéw na podstawie praw mechaniki, optyki,
akustyki, nauki o cieple i elektrycznosci, w fizjologji powoczesnej
powstat kierunek swoisty, ktory oznaczy¢ wypada jako fizykalny.
Fizjologja dziewietnastego wieku zdobyta liczne, bardzo Swietne
i donioste odkrycia w tej dziedzinie, a jezeli dotychczas zadawal-
niata sie w tym wzgledzie przewaznie badaniem zwierzat wyzszych,
kregowych, a mniej stosunkowo zwracata sie ku nizszym typom
zwierzecym, to niewatpliwie obecne stulecie przyniesie nam Swietne
rezultaty i w dziedzinie fizjologji fizykalnej ustrojow nizszych, praca
bowiem w tym kierunku, rozpoczeta w ostatnich kilkunastu latach,
zwilaszcza od czasOw urzadzenia laboratoriéw dla fizjologji w zna-
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komitszych nadmorskich stacjach zoologicznych (np. w Neapolu>
daje wszelkg rekojmie powodzenia w tym wzgledzie.

Oprocz kierunku fizykalnego, rozwingt sie w fizjologji po cza-
sach Jana Miillera—kierunek chemiczny, zapoczatkowany przez
Wadhlera (1800 — 1882) i justusa Liebiga (1803 — 1873). W r. 1828
Wohler dokonat pamietnego w historji biologji odkrycia, a miano-
wicie otrzymat na drodze syntezy chemicznej mocznik, ciato azot
zawierajace, ktére stanowi jeden z najwazniejszych produktow
przemiany materji w organizmie zyjacym, a mianowicie produktow
rozktadu ciat biatkowych. Przedtem mniemano powszechnie, ze tak
ztozone ciata organiczne, jak np. mocznik, moga by¢ wytworzone
tylko przez ustréj i to pod wplywem tajemniczej sity zyciowej.
Wohler, otrzymawszy sztucznie mocznik z cial niedrganicznych
poza obrebem ustroju, zadat cios temu mylnemu pogladowi, a jedno-
cze$nie zapoczatkowat nowy, wielce doniosty kierunek dociekan
fizjologicznych, a mianowicie chemiczno-fizjologiczny, ktéry ze
Swietnym skutkiem uprawiali nastepnie: Justus Liebig, Claude Ber-
nard, Pfliger, Voit, Hoppe Seyler, Bunge, Marceli Nencki, Kossel
i liczni inni znakomici fizjologowie i chemicy.

To samo, co o kierunku fizycznym, mozna tez powiedzieé
o chemicznym. Az do ostatnich dwéch,, trzech dziesigtkow lat wieku
ubiegtego chemja fizjologiczna obierata za przedmiot dociekan ciato
cztowieka i zwierzat wyzszych, a dopiero w ostatnich kilkudziesie-
ciu latach zwrécono sie takze do ‘Swiata istot nizszej organizacji,
gdzie dla fizjologji jest jeszcze olbrzymie pole do badanh; prace
w tym kierunku zostaty réwniez utatwione przez zatozenie odpowie-
dnich laboratoriéw w celniejszych stacjach zoologicznych.

Do rozwoju fizjologji rodlin przyczynili sie najwiecej w XIX-tym
stuleciu Th. Saussure, Pfeffer, Juljusz Sachs i Wiesner.

Azeby zakohczy¢ przeglad wielkich zdobyczy i kierunkow
w fizjologji wieku ubiegtego, musimy jeszcze zwréci¢ uwage na
trzy nastepujgce, donioste momenty.

Zapoczatkowana przez wielkiego Jana Millera psychofizjo-
logia rozwineta sie wspaniale wskutek badan nad czynnosciami
organow zmystowych wspomnianego juz wyzej Helmholtza, a nadto
Webera, Heringa i wielu innych, oraz wskutek epokowych badan
nad czynno$ciami mobzgu i rdzenia: Flourensa, Hitziga, Munka
i Goltza, dzieki ktérym wykryto donioste fakty lokalizacji i przeko-
nano sie, ze pewne sfery czuciowe i ruchowe majg swe siedlisko
w pewnych okolicach mézgu. Wreszcie fizjologiczna psychologia
i psychologia eksperymentalna rozwija sie pieknie, dzieki znako-
mitym badaniom Wilhelma Wundta, licznych jego uczniow i wielu
innych uczonych. W zwigzku z temi badaniami pozostaja piekne
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poszukiwania catego szeregu biologéw, jak Jourdana, Grabera, Ro-
manesa, Bethego, Forela, Janeta i wielu, wielu innych nad czynno-
§ciami organéw zmystowych u zwierzat bezkregowych, poczgwszy
od najprostszych, oraz nad umystowoscig istot nizszych. Dzieki
tym badaniom, rozwinat sie niezmiernie interesujacy kierunek po-
rownawczo-psycho - biologiczny, dotychczas stosunkowo bardzo
mato wyzyskany, a przedstawiajgcy nader wdzieczne pole dla do-
ciekan przysztych.

Drugi wazny punkt — to odkrycie komarki roslinnej i zwie-
rzecej, dokonane w ubiegtym wieku (1838—39) przez Schieidena
i Teodora Schwanna. Odkrycie to miato donioste znaczenie dla po-
stepu fizjologii nowoczesnej. Komérke uznano za elementarny orga-
nizm, przekonano sig, ze wszelkie normalne czynno$ci ustroju wie-
lokomérkowego sg tylko wynikiem czynnosci zyciowych, zacho
dzacych w komoérkach, ktére ciato sktadaja; ze i objawy patologi-
czne sg réwniez uwarunkowane przez zakldcenie normalnych funk-
cyj w komorkach, jak to wykazat i uzasadnit Scisle Rudolf Virchow.
Przeswiadczenie o tych prawdach wywotato w ostatnich Kkilku
latach szczegolny kierunek w dociekaniach fizjologicznych. Zaczeto
blizej bada¢ czynnosci zyciowe w komdrkach, a poniewaz naj-
lepiej nadajg sie do tego zyjace organizmy jednokomdrkowe, ze
szczegOlnym przeto zapatem zwrocono sie do nich. Najwybitniejszym
przedstawicielem owej ,fizjologji komdrkowej“ jest dzielny
uczony niemiecki, profesor jenajski. Maks Verworn, autor znakomi-
tego dzieta ,Allgemeine Physiologie“, 1894. (Sz6ste wydanie wyszto
w r. 1915).

Wreszcie trzeci punkt tyczy sie wplywu, jaki wywarty na fizjo-
logie teorie ewolucyjne, nieSmiertelne poglady Lamarcka, Darwina
(1859) i licznych ich nastepcéw. Tu wypada nam zaznaczy¢ dziwny
zaiste fakt dziejowy. Wplyw tych idei byt olbrzymi ze wzgledu na
nauki morfologiczne, ktore przez nie zostaty zreformowane, zmie-
nione, do niebywatych rozmiaréw rozszerzone, natomiast na nauki
fizjologiczne nie wywarly one wcale wpltywu tak przeobrazajgcego.
Po roku 1859 tj. po zjawieniu sie dzieta Darwina ,,0 powstawaniu
gatunkow*, Kkierunki badan w fizj6logji zupetnie sie niemal nie
zmienity, a dociekania ewolucyjno-filozoficzne zajety prawie wy-
tacznie umysty morfologow i systematykow. Fakt ten pozostawat
zapewne w zwigzku z ta okolicznoscia, iz problemat zmiennosci
gatunkéw uznano za wytgcznie prawie morfologiczny, albowiem
cechy, odrozniajace rasy, gatunki i rodzaje, sprowadzajg sie prze-
waznie do znamion budowy.

To tez nie dziw, ze C. Naegeli, wotat w r. 1884: ,0d péttora
przeszto dziesigtkow lat przedstawia sie fizjologom dziwne zjawisko.
Najtrudniejszy problemat wiasnej ich nauki opracowywany jest przez
nie-fizjologébw z coraz to bardziej wzrastajgcym zapatem, w potoku
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licznych publikacyj. Powstanie za$ $wiata organicznego nalezy do
najgtebszych Swietosci fizjotogji“ (zum innersten Heiligthiim der
Physiologie). Nawotywania te niewiele jednak przyniosty korzysci.
Wszystkie inne nauki biologiczne, jak zoologja, anatomia pordéwna-
wcza, embrjologja poréwnawcza, nawet paleontologja, uwazaly za
jedno z najwyzszych swych zagadnien kwestje powstawania i zmien-
nosci gatunkow, sprawe ewolucji organizméw oraz czynnikow,
ewolucje te warunkujacych; fizjologja zas witasciwa najmniej intere-
sowata sie temi kwestjami. Nawet rézne najogélniejsze zagadnienia
biologiczne, jak kwestja zaptodnienia, dziedzicznosci, bezposredniego
wptywu warunkoéw zewnetrznych na rozwdj jestestw organicznych
itp., jako zwigzane $cisle z teorjg ewolucji, jakkolwiek z natury
swej nalezace do fizjotogji, tj.* umiejetnosci o czynnosciach zycio-
wych, byly przewaznie roztrzasane przez zoologéw, botanikéw, ana-
tomow, byty gtéwnie przedmiotem dociekan ze strony morfologow.
Stad ogromne znaczenie nauk morfologicznych dla postepu biologji
ubiegtego stulecia.

PowiedzieliSmy, ze jedng z najwiekszych zdobyczy fizjotogji
minionego wieku po Janie Millerze bylo wyrugowanie z nauki
mglistego, transcendentalnego pojecia sity zyciowej, jako sity
sui generis, ograniczajagcej sie jakoby tylko do istot zyjacych,
a niemajgcej nic wspolnego z sitami chemiczno-fizycznemi przyrody
martwej. Ot6z w pierwszej potowie drugiego pieédziesieciolecia
ubiegtego wieku poglad ten, jak wszelki wogble nowy biysk mysli
ludzkiej, owtadnagt w sposéb bardzo krancowy umystami biologéw.
Skrajne idee przyrodniczo materjalistyczne Feuerbacha, Buchnera,
Moleschotta i innych myslicieli i fizjologéw, prowadzace w dalszym
ciggu do filozofji materjalistycznego monizmu Haeckla, sprzyjaty
W najwyzszym stopniu poglagdowi, ze zycia nie warunkujg zadne
zgota takie sity, ktéreby ro6znity sie™ od sit materji martwej.

Tak wiec witalizm w znaczeniu dawnem utracit racje bytu,
a fizjologébw dawniejszych, az do Jana Miullera, przeciwstawiano
nowoczesnym, jako witalistbw. Wszelako w drugiej potowie osta-
tniego piecdziesieciolecia ubiegtego wieku poglady witalistyczne
zaczety znow Swita¢ w fizjotogji.

Cata ta kwestja jednak polega w czesci na nieporozumienili,
na uzyciu dawnego terminu dla oznaczenia czego$ dosyé rdznego.
Dlatego tez O6w nowszy zwrot w fizjotogji stuszniej wypadnie
nazwaé, za przyktadem prof. Rindfleischa, nie witalizmem, lecz
neowitalizmem, dla zaznaczenia, ze chodzi tu o pojecie catkiem
odmienne.

W owym ,neowitalizmie“ XIX-tego stulecia nalezy, zdaniem
naszem, odrézni¢ ,neowitalizm fizjologiczny* i ,psychologiczny“”
jako pojecia zupetnie rézne. Pierwszy, tj. fizjologiczny, polega na
uznaniu prawdy, iz dane czysto chemiczne i fizyczne, prawa obja-
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$niajgce zjawiska w Swiecie martwym, nie wystarczajg w zupetnosci
do objasnienia wielu bardzo zjawisk biologicznych, albowiem w ustro-
jach elementarne czynniki chemiczno-fizyczne ulegajg tak wielkiej
komplikacji i tak sie kombinujg z sobg oraz z czynnikami morfo-
logicznemi, polegajacemi na organizacji ustrojéw, ze tworza
pewne specjalne ustosunkowania, ktérych blizsze poznanie moze
byé osiggniete przedewszystkiem na podstawie metod wytgcznie
biologicznych.

To tez juz C. v. Naegeli w r. 1884 w swojej ,Mechaniczno-
fizjologicznej nauce o rozwoju“ starat sie dowies¢, ze zycie, wbrew
pogladom skrajnych tizjologbw-materjalistow, nie jest tylko ,chemjag
i fizykg organizmu®, i ze liczne procesy zyciowe moga byé zrozu-
miane na podstawie badania strukturalnych stosunkoéw ciata zyjg-
cego, jego organizacji w najszerszem znaczeniu tego wyrazu.
Te samg idee wyraza tez Verworn (,Allgemeine Physiologie*), oraz
Oskar Hertwig (,Entwicklung der Biologie im XIX Jahrhundert®),
ktéry stara sie wykazaé, ze bardzo czesto, idac od ztozonego do
prostego, tj. od stosunkoéw czysto biologicznych, uwarunkowanych
przez organizacje materji z)dacej, do prostszych czynnikéw elemen-
tarnych, np. do proceséw chemicznych lub fizycznych, wiasciwych
wszelkiej wogo6le materji, mozemy daleko gtebiej siegna¢ w istote
zjawisk zyciowych, anizeli obierajac sobie droge wprost odw”rotna.
Ten wiec neowitalizm fizjologiczny jest czem$ zupetnie r6znem od
witalizmu dawnego; ostatni przyjmowat tajemniczg jaka$ site sui
generis, pierwszy za$ twierdzi tylko, ze czynniki chemiczno-
fizyczne nie wystarczajg nam do zrozumienia istoty procesow zy-
ciowych. Te ostatnie nie sg jednak czems$ zupetnie réznem od pierw-
szych, lecz tylko stanowig bardzo ztozone i swoiste ich kombinacije,
jaknajsciSiej zwigzane z elementarng organizacja istot zyjacych
i przez nig umiarkowane.

Znakomite postepy w dziedzinie morfologji, gtéwnie dzieki
udoskonaleniu mikroskopu i techniki mikroskopowej z jednej strony,
dzieki za$ gtebokiemu zainteresowaniu sie biologéw morfologia
ustrojowg pod wptywem teorji Darwina, z drugiej — wykazaly, ze
materja, bedaca podscieliskiem zjawisk zyciowych ma niestychanie
ztozong i swoistg organizacje.

Oprdécz organizacji, dostepnej bezposredniemu spostrzeganiu
naszemu za pomoca S$rodkéw optycznych, biologowie zniewoleni
byli do przyjecia jeszcze pewnych hipotetycznych poje¢ o budowie
materji organizowanej, do przyjecia t. zw. metastruktury
materji tej. Jak chemicy i fizycy wprowadzili pojecie hipotetyczne
atomu oraz drobiny czyli molekuty, z ktérych ostatnia stanowi
przypuszczalne granice podzielnosci fizycznej, a ,pierwszy chemi-
cznej, tak tez biologowie przyja¢ musieli pojecie najdrobniejszych
czastek materji organizowanej, czastek bedacych sumg pewnej™
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liczby réznorodnych drobin fizycznych, obdarzong wiasnosciami
zycia.

Jak organizm skilada sie z miljonédw komorek, ktére widzimy
i obserwujemy, tak protoplazmg — komdrke skiadajgca — ma tez
ztozong organizacje. Czy nazwiemy owe przypuszczalne, najmniej-
sze, organizowane, zyciem obdarzone czastki jej miceltami, bio-
forami, bioblastami Ilub tez, czy zadng nazwg ich nie
ochrzcimy, fakt pozostaje faktem, ze materja zyjaca ma ztozong
budowe, i Zze organizacja ta warunkuje zycie. Jak statua Wenery
Miloriskiej jest nietylko marmurem — ciatem fizycznem, ktoére
sktada sie z atomoéw wegla, wapnia i tlenu, ale jest wcieleniem
formy, ktérg bada¢ mozemy niezaleznie od fizyko-chemicznego jej
substratu, tak tez i organizm zyjacy jest przedewszystkiem czern$
posiadajagcem organizacje, a jak niepeinem bedzie pojecie nasze
0 wiasnosciach tej statuy, gdy bada¢ bedziemy tytko fizyko-chemi-
czng nature owego substratu, tak i niepetng bedzie znajomos$é nasza
organizmu zyjacego, gdy tylko ze stanowiska fizyki i chemji poj-
mowac zechcemy jego wiasnosci. Gdyby nawet chemja fizjologiczna
postgpita tak dalece naprzdd, ze zdotataby dokona¢ syntezy najwa-
zniejszych ciat biatkowatych, stanowigcych sktadniki chemiczne pro-
toplazmy — to jeszcze bylibySmy bardzo, bardzo dalecy od pozna-
nia istoty procesow zyciowych, bo drobina biatka nie moze mie¢
cech biologicznych — te ostatnie sg uwarunkowane przez organi-
zacje. Ten kierunek mysli wbiologji uprogu nowego stulecia, ktory
nazwa¢ by mozna morfologiczno fizjologicznym, stanowi to, co
obdarzamy nazwg neowitalizmu biologicznego”™).

T. zw. meowitalizm psychologiczny" to rzecz zupet-
nie inna. Przedstawicielami jego sg fizjologowie: Bunge i Verworn.
Moznaby go nazwa¢ ,psychomonizmern“ (Verworn). Glosi on,
w przeciwstawieniu do mechanomonizmu, upatrujagcego wszedzie
tylko ,materje i site”, ze Swiat jest jedynie sumag moich wyobrazen,
a moja wiasna indywidualno$¢, podobnie jak indywidualno$¢ innych
ludzi, jest rowniez tylko wyobrazeniem, jest tedy czastka owego
kompleksu wyobrazen (idea, gtoszona juz zreszta przez wielu da-
whniejszych filozoféw). Bunge, wychodzac z zasady specyficznej
energji zmystéw Jana Miillera, okresla swéj .witalizm psychiczny*
W sposOb nastepujacy: ,Proste istnieje prawo, iz jeden i ten sam
proces Swiata zewnetrznego, jedna i ta sama .rzecz sama w sobie“,
dziatajgc na rézne nerwy zmystowe, wywotuje odmienne czucia;
a rozne bodZce, dziatajgc na ten sam nerw zmystowy, wywotuja
zawsze takie same czucia, a wiec procesy w $wiecie zewnetrznym
nie majg nic wspélnego z naszemi czuciami i wyobrazenianii, Swiat
zewnetrzny jest dla nas ksiega siedmioma pieczeciami zamknieta,

P Pomijam tu bezmys$lne poglady witalistyczne Rankego, Pauly’ego i innych
przyrodnikéw teleologéw.
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a jedyne, co bezposrednio jest dostepne naszemu spostrzeganiu i po-
znawaniu — to stany i procesy wiasnej naszej Swiadomosci..”
Jstota witalizmu — mowi dalej Bunge — polega na tern, ze obie-
ramy sobie jedynie wi#asciwg droge poznawania, ze wychodzimy od
znanego, od Swiata wewnetrznego, aby objasni¢ nieznane — Swiat
zewnetrzny. Odwrotng i przewrotna droge obiera sobie mechanizm,
ktory jest niczem innem, jeno materjalizmem, a ktéry wychodzi od
nieznanego, od S$wiata zewnetrznego w celu objasnienia znanego,
to jest Swiata wewnetrznego“.

.Neowitaiizrn psychologiczny”, méwi Bunge, gtosi, ze ,Swiat
jest jedynie sumg moich wyobrazen, a moja wiasna indywidualnos¢
jest rowniez tylko wyobrazeniem“. Neowitalisci szkoly Bungego
i Verworna nazywajg sie psychomonistami i przeciwstawiajg sie
mechanomistom w rodzaju Haeckla.

Z kolei przystepujemy do dziejow drugiej wielkiej gatezi nauk
biologicznych — morfologii, a ze w najscislejszym z nig zwigzku
pozostajg teorje ewolucyjne, rozpatrzymy tez tutaj historje tych po-
gladéw w minionym wieku.

Azeby nalezycie oceni¢ zdobycze i kierunki morfologji w ubie-
gltem stuleciu, musimy blizej nieco rozpatrzyé, jakie byto jej stano-
wisko u schytku poprzedniego.

Pod wpltywem znakomitych prac Linneusza (t 1778) w koricu
XVIll-go wieku, rozpoczat sie okres wielkiego rozkwitu Kierunku
systematycznego, klasyfikacyjnego. Poprzedzony w tym wzgledzie
w czesci przez Raya, Linneusz wprowadzit pojecie rodzaju i ga-
tunku, ugruntowat w zoologji i botanice podwdjng nomenklature
tacinska zwierzat i roslin, wniost pojecie gromad i rzedow, wyroznit
pojecia rodzaju, gatunku i odmiany, a jakkolwiek wierzyt gteboko
w statos¢ gatunkéw, przyjmujac ,iz tyle jest gatunkéw, ile ich na
poczatku Swiata stworzyt Duch nieskonczony*, to jednak w mysl
wypowiedzianego przez siebie aforyzmu ,natura non agit saltatim“
(przyroda nie dziata skokami), szukat wszedzie miedzy jestestwami
organicznemi postaci przejsciowych. Postaciom tym nie przypisywat
jednak znaczenia ewolucyjnego, lecz sadzit, ze co najwyzej po-
wsta¢ mogly przez zmieszanie sie, czyli skrzyzowanie pewnych
gatunkow.

tad i porzadek, zaprowadzony w systematyce zwierzat i roslin
przez Linneusza, pozwolity naturalistom zorjentowac sie w olbrzy-
miej masie nagromadzonych dotad faktéw, ogarngé¢ cato$é pozna-
nego dotychczas Swiata organicznego, a nastepcom daty moznosc
wtlaczania nowopoznanych postaci organicznych w‘pewne ramy
systemu. Stad szybki i potezny rozw0j systematycznego
kierunku badan, opisy zewnetrznej postaci organizmow i klasy-

Dr. Nusbaum-Hilarowicz: »Szlakami wiedzy«. 2
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fikowanie tychze. Dgzenie do opisu organizmow w celach systema-
tycznych, faunistycznych, dato pochop do przedsiebrania podrozy
i wypraw naukowych ku najodleglejszym zakagtkom ziemi w celu
badania ich flory ifauny. W wieku XVII-stym badania przyrodnicze
prowadzone byly epodczas wiekszych podrozy tylko dorywczo,
ubocznie, a najczesciej wytacznie w celach praktycznych: handlo-
wych i lekarskich. Dopiero wieksze zainteresowanie sie postaciami
$wiata organicznego, pod wptywem prac Linneusza, wywotato po-
'trzebe przedsiebrania specjalnych w tym celu wypraw naukowych.
Rozpoczeta sie praca goraczkowa, a muzea europejskie napetniaty
sie tysigcznemi, nieznanemi dotgd postaciami zwierzatiroslin egzo-
tycznych lub polarnych, ktére w przysztosci miaty pobudzié¢ umysty
biologdbw do badania ich budowy i rozwoju. Sam Linneusz poroz-
sytat licznych swoich uczniéw, jak Kolmana, Lo6fliga, Hasselquista
do réznych krajow odlegtych. Banks i Solander, towarzysze pierw-
szej wyprawy Jamesa Cooka 0768—71), bracia Forster, towarzysze
drugiej jego podrézy (1772—75), Artur Philipp, Karol Thunberg,
wreszcie Piotr Szymon Pallas i liczni inni, przywoza do Europy
nieprzebrane skarby nowych, nieznanych dotad postaci, a wprowa-
dzenie szkiet powiekszajacych i mikroskopéw wraz z budzacym
sie coraz wiecej zapatem do badan — wszystko to przygotowuje
grunt pod rozkwit nauki o zyciu.

Badania anatomiczne budzg réwniez stopniowo coraz zywsze
zajecie. W ubiegtych wiekach, wielkie postaci Vezala, Fallopiego,
Sylwiusza, Azellego i wielu innych odnawiajg i w znakomity spo-
sOb rozszerzajg wiedze anatomiczna, ale przez dtugi bardzo czas
anatomja byta tylko nauka o budowie ciata ludzkiego, a cet prakty-
czny, lekarski, byt niemal jedynym.

Ciata zwierzat wyzszych badane byly przewaznie w celu bliz-
szego zrozumienia budowy ustroju ludzkiego, a sekcjonowano je
czesto tylko w braku trupéw ludzkich lub z powodu trudnosci
otrzymania tych ostatnich, gdyz ciemnota mas utrudniata w nie-
zwykty sposdb lekarzom studja anatomiczne. Ale juz w drugiej po-
towie XVIl-ego stulecia anatomowie wychodzi¢ zaczynajg coraz
czesciej poza ciasny obreb antropotomji. Malpighi, Willis, Nuck
i inni dociekajg; oprocz anatomji cztowieka, budowy réznych po-
staci zwierzecych. Nawet nizsze formy zwierzece: robaki, mieczaki,
skorupiaki i owady zaczynajg coraz bardziej interesowaé zootomow.
Coraz wieksze udoskonalenie $rodkéw optycznych, zmiany wpro-
wadzone stopniowo w budowie mikroskopu ztozonego (wynalezio-
nego jeszcze przez braci Jansendéw), pozwalajg tez naturalistom od-
stania¢ tajniki Swiata najdrobniejszego, ktéry jest niewidzialny dla
oka nieuzbrojonego. Badanie mikroskopowej budowy organizmow
zapoczatkowane zostato przez stynnego wioskiego przyrodnika
Marcelego Malpighiego (1628—1694), oraz przez Antoniego v. Leeu-
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wenhoecka (1632—1723). Prace ich nastepcéw zaczynajg znakomicie
przeciwdziata¢ zbyt jednostronnemu przez dtugi czas kierunkowi
systematyczno-opisowemu, wprowadzonemu do biotogji gtownie
dzieki pismom Karola Linneusza, a tym sposobem coraz bardziej
rozwija sie zamitowanie do studjow nad budowa organizmoéw,
corgz wiecej budzi sie do zycia kierunek morfologiczny, we
wihasciwem znaczeniu tego wyrazu.

Okres wielkiego rozwoju morfologji przypada na stulecie
XVLW., a najznakomitszy jej rozkwit na wiek ubiegty.

Pierwsi morfologowie XIX-go stulecia pozostawali, zwiaszcza
w Niemczech i we Francji, pod wptywem filozoficznych kierunkéw
nastepcow Emanuela Kanta, a zwtaszcza Hegta, Fichtego, Schehtinga
i innych, ktérzy, spaczywszy pod wietu wzgledami nauke swego
mistrza, wprowadzili filozofje na jatowe bezdroza djalektyki.

.Natur und Geist — méwi Schelling (,Idee zu einer Philosophie
der Natur“ 1797) — sind identisch, und Uber Natur philosophieren
heisst so viel, als die Natur schaffen“. Takie poglady prowadzity,
rzecz oczywista, do najgrubszych spekulacyj, odwodzity od Scistych
badan empirycznych, a do idei stawianych a priori starano sie
nacigga¢ fakta. Filozofowano o wszystkiem; wszelkie prawdy
przyrodnicze starano sie pozna¢ droga ,zagiebienia sie w samego
siebie”.

Stad nazwa dla calego owego okresu — filozofji przyrody.
Zwtiaszcza w morfologji owa filozofja przyrody znalazta dla siebie
grunt bardzo odpowiedni i wdzieczny.

Oken, Frank, Spix i liczni inni uczeni zajmowali sie morfologja
zwierzat ze stanowiska filozofji natury, a metoda tych dociekan
byto poréwnywanie. Ogtaszano rozprawy naukowe p. t. ,Filo-
zofja czaszki“, ,Filozofja kregu“ itp. | dzi§ zasada poréwnywania
jest najwazniejszem narzedziem w badaniach morfologicznych, ale
teraz poréwnywanie opiera sie na faktach S$cis$le obserwowanych,
i stosowane bywa krytycznie i umiejetnie; filozofowie za$ natury
poréwnywali ze schag stosunki morfologiczne zupetnie réznorodne,
nie majace nic wspolnego, a puszczajagc wodze fantazji, budowali
czesto prawdziwe dziwolagi, utozsamiali np. kregi kostne w skie-
lecie kregowcOw z odcinkami ciata owadéw tub skorupiakéw, tub
np. z géry wyobrazali sobie pewng statg liczbe kosci, m*ajacych
jak-oby 'wystepowac¢ w danej okolicy ciata i dowolnie interpretowali
samodzielno$¢ réznych skladnikéw tych kosci, tak jak tego wyma-
gata zatozona z gory liczba. Oken twierdzit, ze kazde zwierze
sktada sie wiasciwie z dwdch osobnikéw zwierzecych, nasunietych
na siebie brzuchami, a wyszedtszy z takiego ,filozoficznego* niczem
w istocie nieuzasadnionego zatozenia, dociekat, ktére czesci ciata na
grzbiecie odpowiadajg innym na stronie brzusznej. Jatowo$¢ i nie-
naukowo$¢ tak pojmowanej morfologji jest oczywistg.Wszelako pewng

2%
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zastuga morfologdw owej doby byto to, ze poréwnywali, ze wpro-
wadzili pewna metode, ktoéra nastepnie, w rekach badaczy-empiry-
kéw, glebiej i Scislej rozumujgcych, stata sie zrodiem najwspanial-
szych odkry¢ przez cigg ubiegtego stulecia i punktem wyjscia dla
umiejetnej morfologji poréwnawcze;.

Filozofja przyrody wycisneta tez swoje pietno na embrjotogji
XVIlI-go i poczatkéw XIX-go wieku. Tu, jak i w anatomji éwczesnej,
idea, zrodzona w umysle badacza, a z géry powzieta, nie wymagata
Scistych dowoddéw empirycznych; fakta starano sie naciggac¢ do idei,
zamiast trzymac sie metody $cisle przyrodniczej, t. j. naprzod do-
ktadnie obserwowaé, a dopiero na podstawie spostrzezen wysnuwac
whnioski i teorje. W embrjotogji, czyli nauce o rozwoju osobnika,
panowata mianowicie, az do Kkilku pierwszych dziesigtkéw tat
ubiegtego wieku filozoficzna idea t. zw. ewolucji, ktérej poczatek
datuje od wieku XVII-go. Tak zwani ewotucjonisci lub preformisci,
ktérych gtébvmymi przedstawicielami byli Albrecht Haller, Malpighi,
Bonnet, Prevost, Dumas, Vallisneri, Spalanzani i liczni inni, twier-
dzili, ze w komédrkach rozrodczych, t j. w jajach lub plemnikach
(owulisci, animalkulisci) zawarta jest jakoby drobna minjaturka ca-
tego przysztego organizmu, ze ten ostatni miesci sie n. p. w jaju
juz od samego poczatku, ze posiada juz od pierwszej chwili wszyst-
kie czesci ciala i organa, tylko, ze sg one skrecone, zwiniete, a bedac
zupetnie przezroczyste, nie moga by¢ zauwazone pod mikroskopem.
W miare jak ptdd rosnie, czesSci zwiniete rozwijajg sie (stad nazwa
evolutio) w dostownem znaczeniu tego wyrazu. W jaju lub plemniku,
sagdzono dalej, zawarty jest w minjaturze nietylko caty ustréj, majacy
z niego powstaé, ale nawet nieskonczony szereg drobnych minjatur
potomkoéw : wnukdéw, prawnukow, praprawnukow it d. ktore az
do konca Swiata majg w szeregu pokolen po sobie nastepowaé. Te
btedne i szkodliwe dla nauki mniemania, wynikajgce z zupelnego
niemal zarzucenia metody empirycznej w dociekaniach nad rozwojem
osobnikowym zwierzat, obalone zostaty gtéwnie dzieki znakomitym
pracom Fryderyka Kaspra Wolffa, ktory juz w r. 1758 ogtosit swoja
»Theoria generationis”, przeciwstawiajac ewolucji teorje epigenezy,
t. j. teorje stopniowego, a kolejnego wystepowania w rozwijajacym
sie ptodzie zawigzk6w réznych czesci ciata i organ6w, co poszuki-
wania fempiryczne najzupeiniej stwierdzaja. Poglady Wolffa, aczkol-
wiek oczywiste i proste, nie znajdowaly jeszcze przez dbugi czas
nalezytego uznania, tak wielkg bowiem byla potega zakorzenionego
wsréd biologbw ewolucjonizmu. Dopiero w r. 1813 gdy Meckel
przetozyt na jezyk niemiecki inng prace Wolffa, o tworzeniu sie
przewodu pokarmowego u kurczecia, ewolucjonizmowi zadany zostat
cios $miertelny, a cala ta teorja przeszta do historji, Swiadczac, jak
jatowemi sg spekulacje mys$lowe w biologji, jezeli nie towarzyszy
im Sciste badanie empiryczne.
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P6 upadku ,filozofii przyrody“, poczawszy od drugiego dzie-
sieciolecia minionego wieku, rozwoj nauk morfologicznych w bardzo
szybkiem postepowac zaczagt tempie, a z chwilg ukazania sie dzieta
Darwina (1859) o powstawaniu gatunkow poteznem a szerokiem
poptynat tozyskiem.

W roku 1769 urodzit sie jeden z najwiekszych morfologow
stulecia, genjalny Jerzy Cuvier, reformator, a raczej twoérca anatomji
poréwnawczej. U samego progu stulecia, w r. 183Q obejmuje on
katedre w College de France, i w tymze roku wydaje pierwsze trzy
tomy swoich ,Lekcyj o anatomji poroéwnawczej“, ktérych ostatnie
trzy tomy ukazujg sie w r. 1805; w siedm lat p6Zniej ogtasza kla-
syczne swe studja o kosciach kopalnych. Wprawdzie juz przed Cu-
vierem John Hunter (f 1793) oraz Vick d’Azyr (t 1794) zajmowali
sie SciSle poréwnywaniem organdw, ale wychodzili wiecej ze stano-
wiska funkcjonalnego, to jest zwracali uwage w swych poréwna-
niach na podobienstwo czynnosci. Quvier natomiast postawit ana-
tomje poréwnawczg na gruncie moifologicznym. Nietylko wzbo-
gacit on nauke niezliczong iloscig faktéw zootomicznych, nietylko
byt niezrownanym mistrzem jako anatom, nietylko bedac prawdzi-
wym artystg, jako rysownik, wykonat zdumiewajgca ilos¢ wspa-
niatych wizerunkéw anatomicznych, ktére po dzi$ dzien do najkla-
syczniejszych nalezg; ale nadto siegnat gteboko do istoty organizaciji
zwierzecej, i stworzyt wiele zasad ogolnych, olbrzymiej doniostosci
dla dalszego rozwoju morfologji poréwnawczej. On to pierwszy
wykryt naprzyktad zasade korrelacji, czyli wspotczynnosci, to jest
wspo6izaleznosci wzajemnej wszystkich organéw w obrebie ustroju,
a na jej podstawie zdotat odgadnaé budowe wielu zwierzat kopal-
nych tylko przez poznanie budowy kilku kosci tych zwierzat. On
to dalej uzasadnit pierwszy idege o tak zwanej nadrzednosci i pod-
rzednosci organow, to jest mysl, ze pewne organa, lub czesci ciata
majg znaczenie wazniejsze i sg stalsze w obrebie wielkich grup
zwierzecych, inne natomiast maja znaczenie drugorzedne i sg bar-
dziej niestate, a dla celow klasyfikacyjnych mniejszag majg donio-
sto$¢. Wedtug znamion nadrzednych nalezy sie kierowac¢ przy po-
dziale zwierzat na obszerniejsze grupy. Na tej podstawie Cuvier
podzielit Swiat zwierzecy-na cztery wielkie grupy, czyli typy: 1) kre-
gowce, 2) mieczaki, 3) stawowate; 4) promieniaki - podziat, ktory
stat sie punktem wyjscia dla wszystkich pdzniejszych systemow
klasyfikacyjnych. Cuvier nie widziat zadnego genetycznego zwigzku
pomiedzy owemi typami, sadzit, ze Swiat zwierzecy zostat niejako
stworzony wedtug czterech odmiennych plandéw. Nawet w obrebie
kazdego typu uwazat on pojedyncze gromady zwierzat za zupetnie
rownorzedne, nie odréznial organizacji wyzszej i nizszej, co byto
wynikiem zupeinego braku pojecia o stopniowej ewolucji organizmow
i 0 genetycznym, rodowym ich zwigzku. Jest to tak zwana teorja



22

typow, ktérej hotdowat roéwniez stynny embrjolog, Ernest Karol
v. Baer (1828); on jednak odrozniat juz wyzsze i nizsze stopnie
organizacji u gromad kazdego typu. Cuvier wreszcie wykazatl pierw-
szy doniosto$¢ paleontologii, to jest nauki o postaciach kopalnych
dla anatomji poréwnawczej.

Anatomja poréwnawcza rozwijata sie po epokowych pracach
Cuviera z niezwyktg szybko$cia, gtowny za$ rozkwit jej datuje sie
od czasow K. Darwina, kiedy w nauce tej zaczeto uznawaé jeden
z najdonio$lejszych $rodkéw do okre$lenia stopnia pokrewienstwa
pomiedzy poszczeg6lnemi grupami organizmdéw. Na podstawie bu-
dowy zwierzat oraz ich rozwoju osobnikowego zaczeto kres$li¢ przy-
puszczalne dzieje rodowe Swiata zwierzecego, a jakkolwiek dazenia
te nie zawsze prowadzity do rezultatow Scistych i zadawalniajgcych,®
jakkolwiek niektérzy badacze przesadne i opaczne wyprowadzali*
whnioski filogenetyczne (rodowe); to jednak wiedza anatomo-poréw-
nawcza zyskiwata stad te wielkg korzys¢, iz gromadzit sie w nigj
olbrzymi, cenny materjat faktyczny, i teoretyczne dociekania coraz
to pewniejszg i Scislejszg postepowaly droga. Nazwiska takich mor-
fologéw, jak Ryszarda Owena, Henryka Tomasza Huxley’a, Ray
Lancastera w Anglji,’ Blainvilla, Leona Dufoura, Lamarcka, Quatre-
fages’a, Lacaze-Duthiersa, Henryka Milne-Edwardsa we Francji,
Karola Vogta, Hermana Fola, Claparede’a, Aleksandra Agassiza
w Szwajcarii, E. H. Webera, K. E. v. Baera, J. Fr. Meckela, Teo-
dora Siebolda, Rudolfa Leuckarta, Jana Miillera, Teodora Schwanna,
Ernesta Haeckla, Roberta Remaka, Karola Gegenbaura, Oskara
Hertwiga, Alberta Kollikera w Niemczech i wielu innych, prze$ciga-
jacych sie niemal wzajemnie pod wzgledem ogromu i Swietnosci
dokonanvch w morfologii poréwnawczej odkry¢ — Swieca, jak stupy
ogniste, w dziejach biologji ubiegtego stulecia.

Na Sswietny rozwdj morfologii porownawczej w XIX-tym wieku
wptynety dwie gtdwnie okolicznosci: udoskonalenie techniki mi-
kroskopowej oraz filozoficzne traktowanie zagadnien morfologicz-
nych pod wptywem teorji ewolucji Lamarcka, Darwina i jego na-
stepcow.

Udoskonalenie techniki, wynalezienie soczewek apochromaty-
cznych, uzywanych do budowy mikroskopow ztozonych, a nastepnie
wprowadzenie i ulepszenie mikrotomu, zapomoca ktérego mozna
najdrobniejsze czesSci ciata, lub malehkie zarodki rozkiada¢ na setki
skrawkow, wreszcie udoskonalenie techniki utrwalania, stwardniania
i barwienia tkanek zwierzecych, dzieki czemu roznicujg sie dla oka
ludzkiego skiadniki tkanek i komorek, niewidzialne na $wiezych
preparatach przy najsilniejszych nawet powiekszeniach mikroskopo-
wych: wszystkie te srodki techniczne przyczynity sie do Swietnego
rozkwitu nauki o rozwoju ciata zwierzecego, czyli embrjologji,
nauki o mikroskopowej budowie ciata (histotogji) a zwiaszcza
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0 strukturze elementarnych sktadnikow ciata, to jest komorek, czyli
tak zwanej cytologji, a wreszcie do blizszego poznania budowy ty-
sigcznych postaci zwierzecych i roslinnych, ktére bez uzycia silnych
powigkszenn mikroskopowych sg prawie niewidzialne dla oka lu-
dzkiego. Przez uzycie tych $rodkéw technicznych otworzyt sie przed
oczyma biologa caty $wiat nowych, nieznanych mu dotad zjawisk,
umyst badacza wzbogacit sie niezliezonemi, nowemi pojeciami, dla
ducha jego powstat nowy S$Swiat mysli.

NajSwietniejsza zdobyczg stulecia, dokonana dzieki ulepszeniu
techniki mikroskopowej, byto odkrycie przez Schleidena u roslin,
a przez Teodora Schwanna (1838—39) u zwierzat — komorki orga-
nicznej. Odkrycie to bytlo jednem =z najwspanialszych, jakiemi po-
chlubié sie moze wogéle umyst ludzki. Smiato mozemy powiedzie¢,
ze cala nasza znajomo$¢ budowy i czynnosci organizmu' w ciggu
v/ielu wiekow, az do czasu odkrycia komorki, byta bardzo niezna-
czng w poréwnaniu z tern, co zdobyla biologja po odkryciu ko-
morki. Wiemy dzi$, ze organizm kazdy jest zbiorem komorek, sta-
nowigcych elementarne jego sktadniki; sktadniki — ztozone w za-
sadzie zawsze z tych samych, mniejszych jeszcze elementow, z za-
rodzi czyli protoplazmy i jadra komérkowego, ktére majg jeszcze
bardzo zlozong organizacje swoja, strukture. Wielka réznorodnosc
objawéw zyciowych ustroju polega na podziale pracy pomiedzy ro-
znorodnemi grupami komoérek, a im od prostszych do coraz wyz-
szych siegamy ustrojow, tern 6w podziat, dyferencjacja pomiedzy
grupami komojek, potagczonych w tkanki, wyzsze elementa mor-
fologiczne, jest wigksza. Tkanki za$ taczg sie w organa o okreslo-
nych czynnosciach fizjologicznych. Wykrycie komarki doprowadzito
do poznania jestestw najnizszej organizacji — ustrojow jednokomor-
kowych. NieSmiertelne badania Ehrenberga, Steina, Balba-
niego, Biitschliego, Ferdynanda Cohna odstonity przed
oczami badaczy caly Swiat jestestw zyjacych, dotad zupetlnie nie-
znanych. Procesy zyciowe przebiegajg u nich w sposob prostszy, niz
u jestestw wyzszych, wielokomorkowych. Stad, rzecz naturalna, bada-
nie zycia organizméw jednokomérkowych rzuca jasne $wiatto na
niejeden zawity, a mato dotgd poznany proces zycia u jestestw wyz-
szych. Rzeczywiscie tez w ostatnich zwilaszcza latach biologja wy-
kryta liczne zjawiska zyciowe u pierwotniakow, ktore postuzyty do
zrozumienia analogicznych zjawisk u zwierzat wyzszych. Wspomne
tylko o fagocytozie (czyli zdolnosci komoérki pochianiania statych
czastek pokarmowych), ktérg naprzod poznano u petzaka (ameby),
a pozniej wykryto w wielu procesach zyciowych u ustrojow wyz-
szych, w leukocytach krwi i limfy, w procesach odradzania sie,
czyli regeneracji, gdy chodzi o uprzatanie pewnych czesci niepo-
trzebnych, w procesie zaniku réznych czesci ciata (np. ogona ki-
janki zabiej), tub przy przeobrazeniu sie owaddéw. Albo np. zjawiska
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t. z. hemotropizmu lub hemotaksji, polegajace na ruchach komorek
w pewnym Kkierunku pod wpltywem roéznych bodzcéw chemicznych,
poznano naprzod u ustrojow jednokomoérkowych, a pézniej dopiero
u wyzszych.

Badanie S$wiata istot jednokomoérkowych, zwitaszcza ze strony
botanikéw, doprowadzito dalej do wykrycia bakteryj i innych dro-
bnoustrojéw, czyli mikrobéw, a jak wielkie to miato znaczenie dla
postepéw medycyny, powotawszy do zycia bakterjologje, oraz dla
postepéw rolnictwa i technologii rolniczej, dajagc moznos$¢ blizszego
poznania n. p. proces6w gnicia i' fermentacji, o tern wszyscy az
nadto dobrze wiemy.

Z teorjg komdérkowa znajduje sie w bliskim bardzo zwigzku
inna jeszcze teorja, ktora zaprzatata bardzo $wiat naukowy przez
wiele wiekéw, a ktéra eksperymentalnie zostata je$li nie rozwia-
zana, to przynajmniej blizej poznana w wieku ubiegtym. Oddawna
juz zadawano sobie pytanie, jak powstaly pierwsze istoty na ziemi?
Dawniej odpowiadano na to teorjg samorddztwa w najgrubszem
znaczeniu tego wyrazu.

Sadzono, ze jestestwa, zwiaszcza nizsze, mogg powstawac bez
udziatu rodzicéw, ze z piany morskiej legna¢ sie np. moze ikra ryb
pewnych, z gnijagcego miesa — larwy much, zwilaszcza za$§ wie-
rzono przez diugi czas, ze robaki wnetrzne np. soliter, mogg po-
wstawaé w jelitach samorodnie. Ale po wiekszej czeSci poglady te
obalone zostaty przez Harvey’a i Redi'ego w XVII-tem stuleciu.
Tylko co do robakéw wnetrznych wiara w samorodne ich powsta-
wanie dluzej sie jeszcze utrzymywata. Dopiero w poczatku Xi#X-go
wieku dzieki pracom Leuckarta, Kichenmeistera i innych
wykazanern zostato na drodze doswiadczalnej, ze wnetrzniaki pa-
sorzytne powstajg z zarodkéw dostajacych sie do przew'odu pokar-
mowego przypadkowo, z wodg lub pokarmami. Gdy jednak w korcu
XVII-go i w pierwszej potowie XIX-go w. odkryto wymoczki, a na-
stepnie hakterje i inne drobnoustroje, wymiaréw mikroskopowych
zaczeto wierzy¢, ze te najprostsze ustroje powstawaé moga bez
udziatu rodzicéw, drogg samorddztwa, w kazdym ptynie, w kazdej
nalewce, zawierajgcej rozkladajace sie substancje organiczne, a na-
wet i w wodzie czystej. Ale w r. 1862 wykonane zostato na posie-
dzeniu akademji paryskiej znakomite do$wiadczenie przez Paste”
ura, ktory przegotowawszy ptyn pozywny w temperaturze -4-150*"0
i zabiwszy w nim tym sposobem wszelkie drobnoustroje i ich za-
rodniki, przekonat Swiat, ze drobnoustroje w takim ptynie wiecej sie
nie pojawig, jesli hermetycznie zamkngwszy kolbe usuniemy ptyn
od dostepu powietrza, z ktérego zarodniki mogtyby sie przedostac.
Dowiedziono zatem dopiero w poczatku drugiej potowy stulecia, ze
samorddztwo w zwyktych, znanych nam warunkach nie zachodzi,
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chociaz przypusci¢ musimy, ze niegdy$ pierwsze zycie tg wiasnie
droga powstato na ziemi naszej z materji nieorganizowanej.

Teorja komérkowa powotata do zycia jedng z najwazniejszych
nauk biologicznych minionego stulecia — embrjologje, czyli
nauke o rozwoju zarodka. W wieku XVIII-tym i nawet w poczat-
kach XIX-go, jak to zaznaczyliSmy wyzej, kotlatata sie w biologji
teorja preformacji. Sagdzono, ze w komorce jajowej znajduje sie juz
gotowy, przyszty zarodek z wszystkiemi organamii czeSciami ciata,,
a nawet, ze w tym zarodku mieszczg sie coraz drobniejsze, wtto-
czone jedne w drugie, jak szufladka w szufladzie, wszystkie przy-
szte pokolenia osobnikéw, ktére majg sie pojawia¢ az do konca
Swiata. Nie ma zadnego rozwoju, zadnego nowotworzenia sig, ,nulla
est epigenesis“wotat Haller w potowie 18 stulecia, ale wszystko jest
juz gotowe w jaju, tylko drobne, minjaturowe i dlatego niewidzialne.

W roku 1812 zjawia sie w przektadzie niemieckim Meckela
praca Kaspra Wolffa o tworzeniu sie przewodu pokarmowego
u kurczecia, zadajgca ostateczny cios teorji preformacji. W roku 1828
i 1837 v. Baer ogtasza znakomite dzieto: ,lieber die Entwicklungs-
geschichte der Thiere, Beobachtung und Reflexion®, rozwijajgc teo-
rie listkbw zarodkowych, to jest warstw pierwotnych, z ktérych po-
wstajg wszystkie pdzniejsze organa ciata; w roku 1827 za$ tenze
wielki spostrzegacz odkrywa komorke jajowa u zwierzat ssgcych.
W roku 1824 Prevost i Dumas, a p6zniej (1836) Rusconi, opisuja po-
raz pierwszy dzielenie sie, czylibr6zdkowanie jaja. Reichert, Ra-
th ke, a zwtaszcza Robert Rema k (1851) dokonywajg $wietnych
odkry¢ w dziedzinie embrjologji zwierzat kregowych. Tomasz
Henryk Hwux ley (1849) przeprowadza poréwnanie pomiedzy trzema
listkami zarodkowemi kregowcdéw, a trzema warstwami ciata zwie-
rzat nizszych (jamochtondéw), w széstym i si6dmym dziesigtku lat
zjawiaja sie klasyczne prace Aleksandra Kowalewskiego
nad embrjologja zwierzat bezkregowych (ostonie, lancetnika, roba-
kéw, owadow), w roku 1874 Haeckel ogtasza stynng swojg ,te-
orje gastrei“, a poprzednio jeszcze rozwija w swojej ,Generelle Mor-
phologie der Organismen“ t. zw. prawo biogenetyczne, ktére przed
nim jeszcze gtosili v. Baer i Fritz Miuller, prawo rownolegtosci
rozwoju osobnika i rodu, czyli rozwoju ontogenetycznego i filoge-
netycznego. W d&smem, dziewigtemi dziesigtem dziesiecioleciu His,
Hertwig i inni wyjasniajg znaczenie tak zwanego S$rodkowego li-
stka zarodkowego(mezodermy): zoologowie Herman Fol, Oskar
Hertwig, B ove ri, botanicy: Ed. Strassburger, Guignard
i inni opisujg proces zaptodnienia. Embrjologjg staje sie pod kohiec
stulecia jedna z najwazniejszych umiejetnosci biologicznych, setki
pracownikow pos$wiecaja sie jej, a w literaturze biologicznej prace
w tej dziedzinie zajmujg tak pod wzgledem iloSciowym, jak i jako-
sciowym, najszczytniejsze niemal miejsce.
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PowiedzieliSmy wyzej, ze udoskonalenie samej techniki badan
przyczynito sie do $wietnego rozwoju morfologji w ostatnich cza-
sach. Ot6z musimy jeszcze zaznaczy¢, ze udoskonalenie to nietylko
polegato na wykryciu znakomitych Srodkéw optycznych, ulepszeniu
metodyki barwienia i t. p., ale w znacznej mierze na utatwieniu bio-
logom zdobywania objektéw dla badan. W pierwszych dziesigtkach
lat ubiegtego stulecia, kiedy biolog pragnat zwrécic sie ku badaniu niz-
szych postaci organicznych, zamieszkujacych morza lub otchtanie oce-
anéw, sam musiat zdobywac sobie stosowny materjat i nieprzezwycie-
zone czesto napotykat trudnosci. Toé¢ jeszcze Jan Miller, badajac .ro-
zwoj szkartupni nad zatoka Tryestenska, sam jeden, prywatnemi $rod-
kami, zdobywa¢ sobie musiat materjat do swych poszukiwan. Jakaz
to byta olbrzymia strata czasu, energji, i jak czesto zniechecata
uczonych do badan w tym kierunku! W drugiej zas potowie stule-
cia, pod wptywem goraczkowego zainteresowania si¢ uczonych $wia-
tem nizszych organizméw, pod wptywem przekonania, iz w morzach
kryja sie nieprzebrane skarby form organicznych, ktorych Sciste i sy-
stematyczne badanie do niespodziewanych prowadzi¢ moze wyni-
kow, rzady roznych krajow, przy pomocy ludzi dobrej woli, zaczety
zaklada¢ tak zwane stacje zoologiczne lub biologiczne (naprzyktad
w Tryescie, Concarneau, Neapolu, Roscoff, na Helgolandzie, w Wi-
mereux, Villa Franca, Banyuls Sur Mer, Sebastopolu it d), ktére
dla postepu nauki o zyciu niestychang miaty doniosto$¢. Dos¢ spoj-
rze¢ na olbrzymie foljaty wydawnictw stacji neapolitanskiej, kiero-
wanej przez profesora Dohrna, lub tryesteniskiej, kierowanej przez
dtugi czas przez zmartego niedawno profesora Clausa, by przeko-
na¢ sie, ile, dzieki tym zakladom naukowym, zyskata biologja.
Nadto, wielkie podr6ze morskie i wyprawy, majace na celu badanie
fauny gtebinowej, odstonity przed oczyma uczonych cate Swiaty no-
wych form organicznych. Przypomnijmy sobie tylko, ile zyskata bio-
ogja a przedewszystkiem morfologia i systematyka zoologiczna
przez stynng wyprawe ,Challengera“, przez ekspedycje francuskie na
okretach ,Talizman“ i ,Travailleur”, a w ostatnich latach przez wy-
prawe niemieckg na okrecie ,Waldivia“.

Wraz z rozwojem nauk morfologicznych i coraz glebszem po-
znawaniem stosunkéw budowy i powstawania zwierzat, z wynajdy-
waniem coraz to nowych postaci, wskutek podrézy naukowych,
sy Sternatyka zmieniata sie tez i doskonalita w szybkiem tempie.
Po systemie Cuviera zjawity sie uklady zoologiczne Rudolfa Leu-
ckarta, Teodora Siebolda, Ernesta Haeckla i t. d. Po roku 1859 wszyst-
kie one dazyly do usystematyzowania $wiata zwierzecego wedle
stosunkow i stopni wzajemnego pokrewienstwa zwierzat, w mysl
kierunku, nadanego biologji przez teorje ewoluciji.

Postepy wszystkich wyzej wymienionych umiejetnosci biologi-
cznych, a takze postepy geologji i paleontologii, nauki o kopalnych
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szczatkach roslin i zwierzat — przygotowaly grunt pod teorje
ewolucji, owa najwiekszg ze wszystkich teoryj biologicznych stu-
lecia ubiegtego.

Co do paleontologii, nauki o postaciach kopalnych,, to do-
piero w ubiegtym wieku gtéwnie dzieki badaniom Jerzego Cu-
vier a, stata sie ona Scistg umiejetnoscig. W poprzednich stuleciach
uwazano skamieniatosci zwierzat i roslin, znajdywane w tonie ziemi,
za igraszke natury lub za postaci powstate pod wptywem tchnienia
tajemniczej sity tworczej, ,aura seminalis“, ktéra mogta jakoby z ka-
mieni wydobywa¢ formy, podobne do organizmoéw. Garncarz fran-
cuski, Palissy oraz Leonard da Vinci upatrywali juz jednak
w skamieniatoSciach szczatki fauny i flory, jakie niegdy$ zamieszki-
walty ziemie, a Cuvier dat poczatek naukowej paleontologii. Wsze-
lako widzac, ze skamieniatosci te pochodza od organizmoéw, pod
wielu wzgledami réznych od obecnie ziemie naszg zamieszkujacych,
C uvi er w pierwszej potowie stulecia przyjmowat t z. teorje
kataklizméw, przypuszczat, ze bylo wiele aktéw stworzenia
Swiata, wiele kreacyj, lecz, ze twory kazdej z nich ginety wskutek
wielkich przewrotow” wybuchoéw geologicznych t. z. kataklizmow,
i ze skamieniatosci sg szczatkami owych zaginionych form dawnych
kreacyj, dzisiejsza za$ fauna i flora jest dzielem ostatniego stworze-
nia, nie majacego nic wspélnego z owemi dawniejszemi. Poglady
te upadly jednak dzieki dalszym postepom geologji i paleontologii.
Przekonano sie bowiem, ze sity geologiczne dziatajg w sposdb nie-
przerwany w ciggu olbrzymich okreséw czasu, a do utrwalenia tych
nowych pogladéw, na empirycznych danych opartych, przyczynit
sie gldbwnie Karol Lyell w r. 1830

W poczatku drugiej potowy stulecia biologja rozporzadzata juz
wielkh iloscig faktéw z dziedziny anatomji poréwnawczej, embrjo-
logji, systematyki zoologicznej i botanicznej oraz paleontologii, fa-
ktow, ktore z nieubtagang koniecznoscig narzucaty badaczom mysl
o stopniowej ewolucji $wiata organicznego. Genjuszem, ktéry ogar-
nat te tysigczne fakta, usystemizowat je i wyciagnat z nich wnioski
ogolne, byt Karol Darwin, poprzedzony w swych dociekaniach
przez szereg takich umystéw, jak Geoffroy St. Hilaire, Wolf-
gang Goethe, a przedewszystkiem Jan Lamarck autor .Filo-
zofii zoologii“ wydanej w roku 1809,

Nalezy S$cisle odrézni¢ pojecie teorji ewolucji od pojecia
darwinizmu. Darwin przyczynit sie najwiecej do naukowego
uzasadnienia teorji ewolucji, jakkolwiek nie byt jej tworca. Jeszcz.e
przed nim caly szereg badaczy uznawat koniecznos$¢ jej przyjecia:
Lamafrck, Goeffroy St. Hilaire, ErazmDarwini inni. Her-
bert Spencer, jeszcze przed pojawieniem sie dzieta Darwina
0 powstawaniu gatunkéw w r. 1859 stangt na gruncie Scisle ewolu-
cyjnym w znakomitych swoich ,Zasadach psychologji®
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Darwin atoli pierwszy ugruntowat Scisle naukowo teorie ewolucji
wskutek genialnego usystematyzowania i wyzyskania wszystkich
faktéw odnosnych, a przedewszystkiem przez zwrdcenie uwagi na
to, ze niema Scistej granicy pomiedzy pojeciem gatunku (species)
a pojeciem odmiany czyli rasy (variet as). Zwolennicy idei statosci
i niezmiennos$ci gatunkoéw, datujacej sie jeszcze od Linneusza, twier-
dzili, ze pomiedzy gatunkiem a odmiang jest przepas¢ niezgtebiona,
Darwin atoli na podstawie tysigacznych faktow i obserwacyj,
zwilaszcza w dziele p. t. ,Zmiennos¢ roslin i zwierzat pod wptywem
udomowienia“, wykazat, ze niema tu zadnej granicy istotnej, ze od-
miany czyli rasy sg tylko rozpoczynajgcemi sie gatunkami, ze jezeli
réznice pomiedzy odmianami jednego gatunku stajg sie coraz wie-
ksze, wowczas powstajg dwa roézne gatunki. Jak w hodowli po-
wstajg ze szczepu pierwotnego najrozmaitsze rasy bydta, koni, swin,
gotebi i najrozmaitsze odmiany roslin uprawnych, tak i w przyro-
dzie pod wpltywem najrozmaitszych warunkéw powstajg liczne bar-
dzo odmiany, ktore, wskutek stopniowego rozbiegania sie ich cech
w szeregu pokolen w ré6znych kierunkach, tworza wreszcie postaci,
ktore nazywamy ,dobremi gatunkami“ (bonae species). To byto naj-
wieksza zastugg D arw ina dla naukowego utrwalenia teorji zmien-
nosci form organicznych, czyli teorji przeksztatcen, albo ina-
czej teorji pochodzenia czyli descendencji jednych form od
innych, im pokrewnych.

To jest podstawg teorji ewolucji. Ewolucja organizméw nie
jest hypotezg, lecz jest takim samym faktem empirycznie stwier-
dzonym, jak formowanie sie osadéw skat, powstawanie utwordéw ge-
ologicznych, jak ewolucja spoteczenstw ludzkich, a bezposrednich
dowodow jej istnienia dostarczajg: paleontologja — wykazujaca, ze
jedne postaci zwierzat i roslin ustepowaty miejsca innym w ciggu
dziejowego rozwoju ziemi, anatomja poréwnawcza — wykazujaca,
ze te same czes$ci ciata i organa mogg sie rozmaicie zmieniac i prze-
ksztatcaé u réznych postaci pokrewnych, dalej embrjologja — wy-
kazujaca wspdlno$¢ proceséw rozwojowych, oraz geografja roslin
i zwierzat. Dowodzi jej wreszcie hodowla, ktéra bezposrednio uwi-
docznia nam zmiennos$¢ i plastycznosé postaci organicznych.

Ugruntowanie idei ewolucji miato donioste znaczenie dla po-
stepu nietylko biologii, ale i wszystkich innych umiejetnosci ludz-
kich, zwtaszcza tych, co najblizej stojg biologji, a w szczegdlnosci:
etnologii, socjologii i psychclogji poréwnawczej. Doniosto$¢ ta po-
lega na zastosowaniu do nauk tych metody ewolucyjnej, metody,
ktéra dazy do poznania kazdego faktu w S$wietle kolejnych gene-
tycznych zmian dziejowych, jakim bezustannie podlegat, w Swietle
nieprzerwanego tancucha przyczyn i skutkéw.

Samo stwierdzenie faktu ewolucji nie wystarczato biologom,
chodzito bowiem o wykrycie czynnik6w ewolucji, sprezyn, po-
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wodujacych rozwdj Swiata organicznego i warunkujacych powstanie
jednych gatunkéw, a wymieranie innych, a co wazniejsza — 0 wy-
jaénienie, dlaczego kazdy ustréj w catlej swej organizacji przystoso-
wany jest do warunkow, wsréd ktorych zyje.

Lamarck ttbmaczyt na poczatku stulecia zmienno$¢ form or-
ganicznych przez bezposredni wptyw warunkéw i idee uzywania
i nieuzywania organdéw, ale wprowadzitspekulatywny czynnik woli,
ktéra jakoby poprzedza wszelkg zmiane organiczng. Pewne ptaki
np. usitowaty w ciggu wielu pokolerr utrzymac sie na wodzie i roz-
szerzaly palce, a jako skutek tego, musiata sie jakoby rozwinaé
btona ptawna miedzy palcami u ptakéw ptywajgcych, lub np. zyrafa
usitowata dosiegng¢ lisci na wysokich drzewach i dlatego wyciggata
szyje, ktéra pod wptywem owego wysitku wydtuzyta sie. To wpro-
wadzenie czynnika woli nadawato hypotezie Lamarcka poniekad
ceche naiwno$ci. Co do roélin, przyjmowat Lamarck bezposrednie
dziatanie warunkéw zewnetrznych. Obracat sie on wcigz w dziedzi-
nie przypuszczen, a poniewaz nie i5rzytaczat dowodow, hypotezy
jego nie znajdywaly przez diugi czas nalezytego uznania w nauce.

Darwin uznat za najwazniejsze czynniki ewolucji dobér na-
turalny, ale obok niego i bezposredni wptyw warunkow
zewnetrznych,

Dobdér naturalny uwazany bywa za hypoteze, ale jest to hypo-
teza z calg koniecznos$cia, z cala sitg logiki rzucajgca sie nam w oczy.
Opiera sie ona na tern, ze istnieje dziedzicznos$¢, ale obok tego —
zboczenie od typu rodzicielskiego czyli zmienno$¢, a to nie sg przy-
puszczenia, lecz fakta niezbite. Opiera sie ona dalej na tern, ze
dzieki dziedzicznosci i zmiennosSci hodowca moze przeksztatcad
swoje rasy zwierzat domowych i roslin uprawnych, wybierajac do
rozptodu jedne, a usuwajac inne osobniki. Olbrzymia wiec donio-
sto$¢ doboru sztucznego, ktéry w rekach zdolnego hodowcy moze
dokonywa¢ cudéw w przeksztatcaniu form organicznych — to ro-
wniez fakt niezbity. Teorja doboru naturalnego opiera sie wreszcie
na tern, ze na tonie przyrody panuje walka o byt, ze wiecej rodzi
sie osobnikow, anizeli wyzywic sie jest w stanie, bo gdyby tylko
n. p. z miljonébw wszystkich jaj zawartych w ikrze rybiej powsta-
waty w ciggu pokolenn osobniki doroste, to zbrakioby im nieza-
dtugo pozywienia i miejsca; miljardy istot ging w przyrodzie, ging
od zimna, gtodu lub od bezposredniej walki z innemi zwierzetami.
A wiec i walka o byt nie jest przypuszczeniem, lecz faktem. Skoro
wiec osobniki rodza sie z r6znemi zboczeniami od typu rodziciel-
skiego, zboczeniami to korzystnemi dla nich, to szkodliwemi i skoro
toczy sie w przyrodzie béj zawziety o srodki do zycia, to przypu-
$ci¢ musimy, ze chyba te tylko osobniki pozostanag zwy-
ciezcami w owej walce, ktére maja jakiekolwiek ce-
chy korzystne i pozyteczne, ktore majg nad in-
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nemi przewage. Oto cata strona hypotetyczna w teorji doboru
naturalnego.

Teorja ta tak jest prosta, tak logicznie wyptywajgca z faktu
dziedzicznos$ci, zmiennosci, watki o byt i doboru sztucznego, ze nie
dziw, iz znalazta postuch w catym Swiecie naukowym.

Po roku 1859 t j. po ogloszeniu przez Darwina dziela
»,0O powstawaniu gatunkéw* rozpoczat sie ruch nadzwyczajny w bio-
logji; podziatata ona jak ferment ozywczy na umysty badaczy, od-
bita sie echem gromkiem na wszystkich dziedzinach zycia umysto-
wego cziowieka. Ale to pewna, ze nie stataby sie tak popularng
w szerokich warstwach og6tu, gdyby nie niezwykla jej jasnosé
i przejrzystos¢, a przedewszystkiem, gdyby nie to, ze roznamietnita
licznych pisarzy pro i contra, ze data poczatek sporom i walkom,
ktére szerokie masy lubig w lot podchwytywaé. Do najwiekszego-
jej spopularyzowania przyczynit sie niewatpliwie Ernest Hae-
ckel, a w znacznej tez mierze H. T. Huxley, zwilaszcza przez
dzieto swe o stanowisku cztowieka w przyrodzie. Poniewaz do walk,
toczacych sie miedzy uczonymi, przylgczylty sie tez spory pomie-
dzy pisarzami, ktérzy o Scistej wiedzy biologicznej najmniejszego nie
mieli pojecia, zaczeto przekrecaé¢ i dyskredytowa¢ w sposow zja-
dliwy teorje Darwina. Pomiedzy temi walkami i sporamd, ktére az
do dzi$ dnia nie ustajg, musimy tedy Sci$le odr6znia¢ te, ktore stoja,
na gruncie naukowym, od tych, co prowadzone sg przez ludzi bez
gruntownej wiedzy.

Powiedziatem juz wyzej, ze nalezy odrézni¢ teorje ewolucji,
czyli descendencji od idei doboru naturalnego. Ot6z ewolucja zo-
stata powszechnie w Swiecie naukowym przyjeta, bo nie ma ona
charakteru hypotetycznego; plastycznosé i zmiennosé organizacji
zostaty dowiedzione. Co za$ do idei doboru naturalnego, to liczni,
powazni badacze uznali, ze czynnik ten nie wystarcza do objasnie-
nia wszystkich objawow ewolucji. W ogo6lnosci mozna powiedziec,
ze u schylku XIX. w. biologowie podzielili sie w tym wzgledzie na
trzy grupy, amianowicie: t zw. ullradarw inisci (n. p. Weis-
m anTl) uznajg doboér naturalny za najwazniejszy czynnik ewolu-
cyjny, t. z. intrakauzalisci (n p. Naegeli, Braun, Eimer)
twierdza, ze najwazniejszym czynnikiem sg przyczyny wewnetrzne,
ze te same przyczyny, od natury materji organizowanej Scisle zale-
zne, ktore sprawiajg rozwo0j zarodka, ktére powoduja kolejne prze-
ksztatcanie sie¢ ptodu w pewnym okre$lonym kierunku, dziatajg tez
na powolne przeksztatcanie sie samych gatunkéw w szeregu poko-
len, w biegu ich rozwoju genealogicznego, czyli rodowego. Wre-
szcie jeszcze inni sgdza, ze najwazniejszym czynnikiem zmiennosci
form organicznych sg warunki zewnetrzne w najog6lniejszem
znaczeniu tego wyrazu; sg to t zw. neolamarkisci (np. O.
Hertwig, H Spencer). Wiekszos¢ atoli przypisuje donioste zna-
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czenie wszystkim tym czynnikom, ktére pospotu dziatajg. W sa-
mym koncu ubiegtego oraz w biezacem stuleciu szeroko bardzo dy-
skutowana byla w nauce teorja mutacyjna, ktorej gtdwnym
tworcg jest stynny botanik de Vries. Ten przyjmuje rozwoj orga-
nizmoéw skokowy; nie uznaje powolnego nagromadzania i potego-
wania sie drobnych zboczen indywidualnych, lecz twierdzi, ze nowe
formy powstajg nagle. Ale hypoteza ta nie tlumaczy licznych zja-
wisk przystosowania.

Wszystkie te Scierania sie zdan wptynelty znakomicie na ro-
zw0j biotogji i daty poczatek nowej jej gatezi, gatezi najpiekniej-
szej, najbardziej filozoficznej, ale najmtodszej — dla ktérej niezmie-
rzone widnokregi otwarte sg w przysztosci — a mianowicie t zw.
biotogji ogdlnej. Jej zadanie polega na badaniu najogodélniej-
szy ch zjawisk zyciowy ch, na dociekaniu problematu dzie-
dzicznosci, warunkoéw zycia i Smierci, czynnikOw rozwoju zarodka,
bezposredniego wptywu warunkéw na bieg proceséw rozwojowych,
objawéw regeneracji (odradzania sie) WV najszerszem znaczeniu tego
wyrazu, drazliwosci protoplazmy, zycia psychicznego zwierzat i t. d.
Ze za$ w badaniu tych wielkich zagadnien podaty sobie rece wszyst-
kie galezie biotogji, ze w pracach tych oparto sie na obserwacji
i eksperymencie, ze w dociekaniach tych jesteSmy uzbrojeni w zna-
komite dorobki wieku ubiegtego, mozemy sie przeto spodziewac na
przyszto$¢ wielkich i wspaniatych zdobyczy!

Konczac ten zarys dziejow biotogji ubiegtego wieku, musimy
jeszcze przypomnie¢ czytelnikowi, jak olbrzymie postepy uczynity
te jej dziaty, ktére bezposrednio tgczg sie z zyciem praktycznem.
Cata bakterjologja dzisiejsza, wiekopomne prace Kocha, Pasteura,
Behringa, Ehrlicha i wielu, wielu innych, to¢ przeciez wszystko
owoc badan minionego wieku; cata antyseptyka dzisiejsza, ktéra
postawita chirurgje na tak Wysokiem stanowisku, ku pozytkowi cier-
piacej ludzkosci, wszak to owoc badah biologicznych nad drobno-
ustrojami, poszukiwan dokonywanych w minionem stuleciu. A po-
stepy olbrzymiej farmakologji, wykrycie licznych nowych $rod“ éw
leczniczych, metody szczepienn ochronnych i wstrzykiwan surowic,
a dalej skuteczna walka z chorobami infekcyjnemi, higjena publi-
czna, rozwo0j nauk weterynaryjnych, rozwéj wspaniaty teorji rolni-
ctwa i hodowli zwierzat, wszystkie te wielkie zdobycze praktyczne,
dokonane w ubiegtem stuleciu, zawdzieczajg swoj poczatek pracom
biotogéw-teoretykdéw, dazacych do najwszechstronniejszego pozna-
nia wielkiej zagadki zycia.

Wielkie postepy biotogji w drugiej potowie minionego wieku
przyniosty ludzkos$ci jeszcze jedng, olbrzymig, moze najszczytniej-
szg zdobycz. Jak wielkie odkrycia Galileusza, Kopernika i Keplera
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wyznaczylty wihasciwe stanowisko naszej planecie w systemie plane-
tarnym i w calym wog'ole wszechswiecie, tak wielkie spostrzezenia
biologiczne minionego wieku okreslity stanowisko cztowieka w przy-
rodzie naszej ziemi. Naiwny poglad antropocentryczny minat bez-
powrotnie. Caty nasz S$wiatopoglad zmienit sie skutkiem wielkich
zdobyczy na polu antropologii nowoczesnej. Nie tu miejsce zastana-
wiaé sie glebiej nad tern, czy ta zmiana pogladéw wptynela na pe-
wne uszlachetnienie ducha ludzkiego. Ale gdy uprzytomnimy sobie,
ze nigdy prawo wolnosci osobistej jednostek ludzkich, dazenie do
ulzenia doli warstwom uposledzonym i do skrdécenia brutalnej prze-
wagi mocniejszego nad stabszym, nie byty tak gteboko odczuwane,
jak w ubiegtym wieku; ze nigdy walka z przesagdami i ciemnotg
nie byla tak jawnag, jak obecnie; ze nigdy dobroczynno$¢ publiczna
nie byta tak wielkiem hastem spotecznem, jakwostatniem stuleciu;
— gdy to wszystko zwazymy, dojdziemy, sadze, do wniosku, ze
dalszy rozwdj czystej, zawsze wielkiej i zawsze poteznej wiedzy
ludzkiej stanie sie w przysztosci, aczkolwiek moze bardzo jeszcze
dalekiej, podstawa nowej etyki spoteczne;.

PRZYPISEK WYDAWCY.

Dla uzupetnienia obrazu szkicu niniejszego podresti¢ nalezy wielkie znaczenie
dla rozwoju bioiogji w ostatnich kilkunastu latach — jak gdyby na nowo odkrytych
praw Mendla. Dzieto Mendla bylo wprawdzie ogtoszone juz w r. 1865 zwrocono
na nie jednak baczniejszg uwage dopiero w r. 1900. Botanicy Tochermak, de
Vries i Correns, zoologowie Bateson, Darbishire, Hurst, Cuenot, Lang
i Plate i inni przyczynili sie do blizszego poznania mendelizmu i w dziedzinie bo-
taniki i w dziedzinie zoologji

Innym bodZzcem dla rozwoju nauk biologicznych jest obecnie hipoteza hor-
monoéw, postanowiona przez angielskiego badacza Star linga. Teorja ta przypu-
szcza, ze miedzy nawet odleglemi narzgdami w organizmie istnieje stata korrelacja
ehemiczna Podstawg dla tej teorji byly spostrzezenia, ze watroba i trzuska wydzie-
lajg z6%¢, wzglednie sok trzuskowy pod wpltywem swoistej substancji, zwanej sekre-
tynag, ktora jest wytworem dwunastnicy, wydzielajacej ja pod wplywem kwasnej tre-
sci zotadka.

Sekretyna zatem jest hormonem (to O6p[j.6v = pobudzacz) czyli czynnikiem, wy-
wotujagcym sekrecje trzuski. Hormony, dziatajgce chemicznie a stuzace do koordyna-
cji poszczegolnych czynnosci rozmaitych narzadéw sg wytworem pewnych tkanek
3ub organdbw — sg produktem t. zw. ,wewnetrzego wydzielania“.



TEORJA LAMARCKA | NEOLAMARKIZM W BIOLOQIJI
WSPOLCZESNE].

W r. 1809 ujrzata Swiatto ,Philosophie Zoologique“ Jana Bapty-
sty Lamarcka. — Jedno z tych dziet epokowych, ktore nigdy prze-
zy¢ sie nie sg zdolne, z ktorych duch ludzki czerpie zawsze, jak
z Kkrynicy zyciodajnej, natchnienia ku nowym porywom. Pisma takie
sg jak gwiazdy na sklepieniu niebios, ku ktorym zawsze i odwie-
cznie Kkieruje wzrok swoj zeglarz, jak gor szczyty, ku ktérym spo-
glada zbtgkany w nizinach wedrowiec. Ku nim powraca zawsze
umyst ludzki, przebiegiszy obszar po nowych dziedzinach i cierpie
z nich sit miodzienczych ku dalszej pracy na polu wiedzy, nieskon-
czonej w swych zadaniach, niedo$cignionej w celach.

Siédmy rozdziat 1go tomu ,Filozofji zoologji“ nosi tytut: ,DeT
influence des circonstances sur les actions et les habitudes des Ani-
maux, et de celle des actions et des habitudes de ces corps vivans,
comme causes qui modifient leur organisation et leurs parties”.
(wWptyw okolicznoSci na dziatania i zwyczaje zwierzat oraz dzia-
tania i zwyczaje tych ciat zyjacych, jako przyczyny zmieniajgce ich
budowe i ich SKesci*). Przyjmujac stopniowy rozwdj $wiata orga-
nicznego, zdolnosé gatunkéw do przeksztatcania sie w biegu ich
rozwoju rodowego, Lamarck starat sie wykry¢ czynniki, ktére po-
wodujg owe przeksztatcenia i uznat wptyw ,okolicznosci“, czyli
wyrazajac sie Scislej, wptyw warunkéw otaczajagcych — za najwa-
zniejszy czynnik odnosny. A dziatanie to, jak twierdzi on, nie jest
bezposrednie, lecz wywotuje naprzéd u organizméw zwierzecych
pewne potrzeby, poteguje pewne czynnosci, a te ze swej strony
powoduja juz odpowiednie zmiany w organizacji.

~Jezeli pewne nowe okolicznosci (circonstances) — moéwi La-
marck — stajg sie trwatemi dla jakiej$ rasy zwierzat, wowczas po-
wodujg one w tych ostatnich nowe przyzwyczajenia, tj. nowe dzia-
fania, ktore sie ustalajg, a wskutek tego w pewnych przypadkach
niektére czesci ciala bywajag wiecej uzywane niz inne, w innych
natomiast sg zupetnie nieuzywane, gdyz staty sie zbytecznemi®.

Dr. Nusbaum ; »Szlakami wiedzY«.
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Rzecz interesujgca, ze Lamarck widzi w sposobie dziatania
owych ,okolicznosci“, czyli czynnikéw zewnetrznych, zasadniczg
roznice ze wzgledu na Swiat ro$linny i zwierzecy. U roslin, twierdzi
on, gdzie ,niema zadnych przyzwyczajen we whasciwem znaczeniu
tego wyrazu“ wplywy zewnetrzne nie wywotluja ta drogg zmian
organicznych; tutaj ,wszystko sie odbywa przez zmiany w odzy-
wianiu sie, w objawach pochianiania i oddychania, w dziataniu cie-
pta, Swiatta, powietrza, wilgoci“. U zwierzat zatem Lamarck przyj-
muje niejako posrednie dziatanie czynnikéw zewnetrznych, u roslin
natomiast bezposrednie — poglad, nie wytrzymujacy, rzecz prosta,
Scistej krytyki. Jezeli bowiem zupeinie usuniemy niesciste w tym
wypadku pojecie ,przyzwyczajenia“, lecz bedziemy mowili wprost
tylko o czynnosciach organizmdw, czynnosciach jednorazowych lub
stale sie powtarzajgcych, to nie znajdziemy zadnej zgota roznicy
pomiedzy roslinami a zwierzetarni ze wzgledu na ksztattujgce dzia-
tanie warunkéw zewnetrznych. Tu i tam czynniki otaczajgce moga
wptywac i wplywajg istotnie na modyfikacje pewnych czynnosci,
a réwnocze$nie ze zmiang funkcji, z powstaniem pewnych nowych,
odmiennych objawow funkcjonalnych, ulegajag tez modyfikacji dane
narzady, budowa bowiem i czynno$¢ narzadu sa $cisle z sobg
zwigzane i zmiana ostatniej prowadzi zawsze do modyfikacji
pierwszej.

Dla zilustrowania swoich twierdzen i dowiedzenia ich prawdzi-
wosci, uczony francuski przytacza liczne przyktady, a niektore
z nich sg tak wybitne, ze przez nie dopiero staje sie jasng idea
jego.

Wptyw bezposredni pewnych warunkéw na organizm rosliny
jest, zdaniem Lamarcka, powszechnie znany; dowodzg go niezli-
czone przyktady z zycia codziennego. ,Wiosna np. bardzo sucha
powoduje, iz ziota na tgkach stale sie rozrastajg, sg suche i wiotkie,
a czesto kwitng i owocujg, nie osiggngwszy bynajmniej zwyklej
wielkosci. Natomiast wiosna, w ktérej naprzemian nastepuja po
sobie dni gorace i deszczowe, wydaje ziota znacznych rozmiarow,
a zbior siana jest wtedy doskonaty“. Skoro za$ wptywy korzystne
lub nieodpowiednie dziatajg na diugi szereg pokolen, wywotaé one
muszg odmiane, roznigca sie od swego szczepu. ,Jezeli np. nasiona
jakiejs rosliny stepowej zostana przeniesione przez wiatr na miejsce
wynioste, suche, piaszczyste, kamieniste, wystawione na czeste wi-
chry, i jezeli beda tu kietkowatly, wowczas rosliny, mogace zy¢
w takiej miejscowosci, beda sie zawsze Zle odzywiaty, a osobniki
przez nie wyprodukowane wydadzg wreszcie — po pewnej liczbie
pokoleh — odmiane r6zng istotnie od szczepu stepowego. Osobniki
tej nowej rasy beda wogdle drobne, stabe, przyczem jednak pewne
ich narzady bedg moze wiecej rozwiniete niz inne, tak ze stosunki
okazg sie swoiste”. Podobnie tez wszystkie nasze rosliny uprawne,.
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hodowane dla kwiatow lub owocéw, nasze zboza*' jarzyny, jakze
réznig sie od swych pierwotnych dzikich szczepéw, jakze odmienne
i typowe rasy stanowig one, a owe roznice osiggniete zostaty, zda-
niem Lamarcka, jedynie i wylgcznie przez to, ze dane rosliny zna-
lazty sie w innych warunkach, ze hodowane przez diugi szereg po-
kolen w ogrodach lub na polach, podlegaty swoistym wptywom
zewnetrznym. O idei doboru sztucznego — majgcego, jak wiadomo,
tak domioste znaczenie w kulturze roslin i zwierzat — Lamarck
zupeinie nie wspomina, czynnik ten byt mu bowiern wcale nie
znany.

Takze co do powstawania ras zwierzgt domowych, Lamarck
widzi jedynie czynnik dziatawczy w zmianie warunkéw. ,llez to
ras bardzo r6znych — méwi on — pos$rdd naszych kur i gotebi do-
mowych wytworzyliSmy dlatego, ze poddalismy je dziataniu roznych
okolicznos$ci (circonstances) w rozmaitych krajach' .

.1€ Z nich (zwierzat domowych)™ ktore sa najmniej zmienione,
powstaty niewatpliwie przez domestykacje mniej dawng i przez to,
ze nie zamieszkuja klimatu im obcego, a w czesciach ich ciata nie
wytworzyty sie znaczne rdznice, dzieki nowym przyzwyczajeniom.
Tak np. kaczki i gesi domowe majg swoéj typ w kaczkach i gesiach
dzikich; lecz domowe utracity zdolno$¢ wzlatywania na znaczne
wysokosci i przebywania w locie znacznych przestrzeni; wreszcie
wystgpita rzeczywista zmiana i w ich cze$ciach ciata w poréwnaniu
ze szczepami pierwotnemi“. ,Kto nie wie — mowi dalej filozof
francuski, — ze ptaki naszego klimatu, trzymane w klatce przez
pie¢ lub sze$¢ lat, a pdzniej wypuszczone na wolnos¢, nie umiejg
lata¢ tak, jak ich bracia, ktoérzy zawsze byli wolni? Lekka zmiana
okolicznosci u tych osobnikéw wywotata tylko zmniejszenie sie
zdolnosci lotu, nie powodujgc przy tern zadnej zmiany w ksztattach
ich czeSci. Lecz jezeli diugi szereg pokolen tych osobnikow trzy-
malibySmy w ten sposdb w niewoli, nie ulega watpliwosci, ze ich
czesci ciata ulegtyby modyfikacjom znacznym. A gdyby nietylko
sama niewola, ale i inne okolicznosci wptywaty na te osobniki, jak
np. zmiana klimatu, a nadto gdyby przyzwyczajaty sie tez one do
innego rodzaju pokarmu oraz do nowych zabiegédw w celu uzyska-
nia tego ostatniego — wowczas okolicznosci te, zespolone i utrwa-
lone, spowodowatyby z pewnos$cig powstanie nowej rasy, bardzo
swoistej*”.

Co sie tyczy ,okolicznosci“, ktére moga zmienia¢ narzady
ciat zyjacych — mowi dalej Lamarck — to najwiekszy wpiyw wy-
wiera niewatpliwie roéznorodnos¢ Srodowiska, w ktérem one
przebywaja; oprocz tego istniejg i liczne inne, ktore dziatajg w spo-
s6b podobny. ,Wiadomo, ze cata powierzchnia ziemi przedstawia,
co do natury i rozkladu materji, w réznych punktach réznorodnos¢
warunkow, z ktéra zwigzana jest wszedzie réznorodnos¢ ciata zwie-

3*



- 36

rzat, ale nie zalezy od niej rozmaitos¢ szczegdétdéw, wynikajgca
z postepu w komplikacji ich budowy*. We wszystkich atoli miej-
scach, ktére zwierzeta moga zamieszkiwaé, warunki pozostajg przez
bardzo dtugi czas takie same, i zmieniajg sie chyba tak powoli, ze
cztowiek nie moze ich zauwazy¢ bezposrednio. Tylko dowody po-
$rednie, np. geologiczne, przekonywajg go, ze zmienity sie one, ze
nie byly zawsze takie same, a co zatem idzie, ze i w przysztosci
ulegng zapewne modyfikacji. ,A wiec i rasy zwierzat, zyjace w ka-
zdej z tych miejscowosci, muszg tez zachowywac przez rownie diugi
czas zwyczaje swoje; i dlatego to pozornie wydaje nam sig, ze
rasy sg state, czyli, ze stalem jest to, co obejmujemy nazwg ga-
tunku (espece); stad tez bledny poglad, ze owe rasy, tworzacy
dany gatunek, sa réwnie stare, jak i cata przyroda“.

.Lecz w réznych punktach powierzchni globu naszego — ro-
zumuje dalej Lamarck — okoliczno$ci czyli warunki zewnetrzne
moga by¢ jaknajrozmaitsze. Zwierzeta przeto, zamieszkujgce te rozne
miejscowosci, musza sie rézni¢ pomiedzy sobg nie tylko ze wzgledu
na sktad budowy w kazdej rasie, lecz nadto i ze wzgledu na przy-
zwyczajenia, jakich osobniki kazdej rasy musiaty nabyc¢“.

Na podstawie tego, co wyzej powiedziano, badacz francuski
stawia niejako trzy nastepujace tezy: ,lI-o Kazda znaczniejsza nieco
zmiana, dotyczaca okolicznos$ci, w jakich znajduja sie odnosne rasy
zwierzat, wywotuje u tych ostatnich zmiany realne, co do ich po-
trzeb. 2-0 Kazda zmiana w potrzebach zwierzat, wywotuje w nich
inne dziatania, w celu zado$éuczynienia nowym potrzebom, a tern
samem i innym przyzwyczajeniom. 3-0 Kazda nowa potrzeba, wy-
wotujgca nowe dziatania w celu zados$éuczynienia im, zmusza dane
zwierze albo do czestszego uzywania tych czesci, ktérych przedtem
mniej uzywato, powiekszajac je i rozwijajac, albo tez do uzywania
nowych czesci, ktore owe potrzeby stopniowo zrodzity, przez sity
wewnetrznego czucia (les efforts de sentiment interieur)”. Te ostatnig
mys$l autor wyjasnia na przyktadach, ktére pdzniej przytoczymy.

Podstawg mysli Lamarcka jest nader trafna idea, ze naprzod
dany organ zaczyna sie zmienia¢ czynnosciowo, funkcjonalnie,
a dopiero ze zmiang czynnosci, jako skutek jej, modyfikuje sie tez
budowa i posta¢ narzadu. ldee te wypowiedziat Lamarck jeszcze
dawniej w dziele swem pt. ,Recherches sur les corps vivans* (str. 50);
brzmi ona jak nastepuje:

.Nie narzady, nie natura i nie posta¢ czesci ciata zwierzecia
wytworzyty jego zwyczaje i zdolnosSci poszczegolne, lecz przeciwnie,
zwyczaje, sposdb zycia roraz okolicznosci, w jakich znajdujg sie
osobniki, wytworzyty z biegtem czasu posta¢ ciata, ilos¢ i stan na-
rzadow i wreszcie uzdolnienia zwierzecia“.

Wszyscy biologowie pOzniejsi twierdzili rowniez jednozgodnie,
iz modyfikacja czynnosci idzie przed zmiang morfologiczng, struk-
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turalng danego narzadu. Pojecie .przystosowania“, wprowadzone
przez Darwina do biologji, zawiera w sobie roéwniez owa idee
pierwszenstwa czynnos$ci, akcji. Organizm zaczyna sie przystoso-
wywaé, dajmy na to, do nowych warunkéw oswietlenia, oczy jego—
jezeli zamieszkuje np. podziemia — sg nieczynne, a ta zmiana funk-
cjonalna prowadzi do stopniowego zaniku lub wysokiego anatomi-
cznego uwstecznienia narzadéw odpowiednich.

Ot6z idee te gteboko zrozumial, jeden z pierwszych, Lamarck,
a niektore przykiady, przezen przytoczone, wskazujg, jak Swietnie
zdawatl on sobie sprawe z proceséw ewolucyjnych, ktére zachodza
w rozwoju rodowym organizmow. Tak, powiada on, miedzy innemi,
ze wszystkie niem.al zwierzeta ssace posiadajg zeby, ktore nalezg
niejako do planu ich organizacji, ale liczne walenie czyli wieloryby
nie majg ich; zeby =zanikly u nich, wskutek przyzwyczajenia sie
tych zwierzat do innego sposobu pobierania pokarmu w $rodowisku
wodneni, czyli jak powiedzielibySmy dzisiaj, wskutek przystosowania
sie ich do pewnych odmiennych warunkéw, a ze zeby istniaty nie-
gdys$ rzeczywiscie u waleni, a wiasciwie u prarodzicow tychze, na
to mamy dowdéd — mowi Lamarck — w obecnosci zawigzkéw ze-
bowych u ptodu wieloryba: fakt, spostrzezony po raz pierwszy przez
Qeoffroy’a, a stwierdzony po6Zniej wielokrotnie. Lamarck pojmowat
wiec doskonate znaczenie narzadow szczatkowych, tymczasowych
(prowizorycznych) dla teorji ewolucji. Wspomina on o fakcie, ze
u Slepca (Aspalax), zyjacego, jak kret, pod ziemia, zanikty w zna-
cznej mierze oczy, wskutek nieuzywania, tworzac tu tylko szczagtki
(.vestiges”) ukryte pod skérg, a to samo zachodzi tez u odmiehca
czyli proteusza, zamieszkujgcego ciemne groty Krainy. Fakta te
objasnia Lamarck przez nieuzywanie, ,nie éwiczenie“ narzgdow
wzrokowych. ,Swiatto — moéwi on — nie przenika wszedzie; a wiec
zwierzeta, ktore zwykle zyja w miejscach, gdzie brak tegoz, nie
majg sposobnosci ¢wiczenia swego narzgdu wzrokowego, o ile przy-
roda zaopatrzyta je w ten narzad. Zwierzeta tedy zbudowane we-
dtug planu organizacji, w ktorym oczy sa konieczne, musza je po-
siada¢ w zawiagzku. Jezeli wiec znajdujemy pomiedzy niemi takie,
ktére nie uzywaja tych organoéw, a u ktérych wystepuja one jako
szczatki ukryte i przystoniete, wynika z tego najoczywisciej, ze
uwstecznienie lub nawet zanik tych organéw — to wynik statego
ich nieuzywania"“.

Jak donioste znaczenie ma uzywanie organéw dla ksztattowa-
nia sie tychze, tego dowodza, zdaniem uczonego francuskiego,
liczne bardzo przyktady. Przedewszystkiem uderza nas fakt. ze juz
jeden osobnik, uzywajac w pewnym kierunku danego narzadu,
moze ¢go rozwinaé w ten lub éw sposob, lub tez na odwr6t, nie
¢wiczac pewnych narzgdéw, moze je doprowadzi¢ do wysokiego
stopnia zaniku. Lamarck przytacza, miedzy innemi, spostrzezenia
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M. Tenon’'a ktéry badajgc przewdd pokarmowy u ludzi, oddaja-
cych sie natogowi pijanstwa, stwierdzit, ze tenze jest u nich w wy-
sokim stopniu skrécony. Pochodzi to, mniema on, stad, ze pijacy
natogowi pobieraja mato stosunkowo pokarmu statego, pozywienie
za$ ptynne, a zwiaszcza atkohot, nie pozostaje dtugo ani w zotadku
ani w jelitach, a przeto przewod pokarmowy nie bywa u nich na-
lezycie rozciggany przez pokarmy. Jezeli uzywanie lub nieuzywanie
pewnego narzadu wywiera nan wptyw modyfikujacy w ciggu zycia
jednego osobnika, to jakiez znaczenie ma ten czynnik, gdy dziata
on na liczne pokolenia osobnikéw! Lamarck przyjmowat jako rzecz,
nie podlegajaca nawet dyskusji, ze wiasciwosci, nabywane w ciggu
zycia osobnika, przenoszg sie drogg dziedzicznosci na potomstwo,
i dlatego to zasade uzywania narzadoéw, odgrywajgcg wazng role
w zyciu indywiduum, poczytywat on, najmniejszej nie widzac w tern
trudnosci, za doniosty czynnik ewolucyjny. W dzietach jego nie
znajdujemy nawet cienia watptiwosci co do 'tego, Mazali wszelkie
wiasciwosci nabywane stajg sie dziedzicznemi; uwazat on to za tak
oczywiste, ze wszelkie roztrzasania odno$ne, wydawaly mu sie
catkiem zbyteczne. A jednak dzisiaj ten kardynainy punkt teorji
dziedzicznosci ulegt komplikacji, a mianowicie po pracach Weis-
manna, ktory zakwestionowat w wielu wypadkach mozliwos¢
odziedziczania sie cech, nabywanych przez zwierze w ciggu zycia
indywidualnego.

W jaki spos6b zasada uzywania w zwiazku ze zmiang przy-
zwyczajenia i funkcji pod wptywem zmienionych warunkéw (oko-
licznosci) modyfikuje organizacje zwierzat — ilustruje to Lamarck
za pomocg licznych, nader interesujacych przyktadéw.

Ptaki, np. zmuszone do unoszenia sie na wodzie w celu po-
szukiwania zdobyczy, rozszerzaja palce nog swoich, gdy pragna
uderza¢ o wode i porusza¢ sie po jej powierzchni. Skoéra, #aczaca
te palce przy ich podstawie, otrzymuje przez te ustawiczne ruchy
palcow wilasciwos¢ rozciggania sie; a wiec z biegiem czasu uksztat-
towaly sie tym sposobem szerokie btony, taczace patce u kaczek,
tabedzi i innych ptywakdéw. Podobne usitowania w celu unoszenia
sie na wodzie i ptywania spowodowaty powstanie blon pomiedzy
palcami u zaby, zétwia morskiego, wydry, bobra itd. Ptaki nato-
miast, ktére zyja na ladzie, ktéore majg zwyczaj siadania na gate-
ziach i obejmywania tychze palcami ndég swoich, otrzymywaty
wskutek takiego sposobu zycia palce diugie, silne oraz pazury wy-
dtuzone. Ptaki zZerujagce na bagnach i btotach Ilub brodzace po
ptytkich wodach w celu szukania tu zdobyczy .usitujg ze wszech
miar unie$¢ 'swe ciatlo% a wskutek tego nogi ich wydtuzyly sie,
staty sie szczudiowate, przyczem szyja musiata sie bardzo wy-
ciggnag¢ i wydtuzyé, aby podczas tego brodzenia dziéb dosiegnac
maégt zdobyczy.
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Sposob objasnienia powyzszych faktow zawiera wobec naszego
dzisiejszego pojmowania rzeczy nieco elementu metafizycznego,
wydaje sie cokolwiek naiwnym, a pochodzi to stad, ze Lamarck
wprowadza owo nieszczesliwe pojecie przyzwyczajenia, wnosi jakis
element psychiczny, méwi o usitowaniach danych zwierzat do
wykonania pewnych czynnosci w jakim$ okreSlonym celu. Nadaje
to ceche nieco metafizyczng tokowi jego rozumowania i nie zada-
walnia nas z powodu nie zupetlnie mechanistycznego sposobu tra-
ktowania czynnikéw rozwoju organicznego. Wszystkie atoli przy-
kitady i dowodzenia Lamarcka bytyby nas zupetlnie zadowoinity,
gdyby moéwit on wprost o przystosowaniu sie zwierzat do
danych warunkow; faktem jest, ze n. p. ptaki ptywajace przysto-
sowane sg w calej organizacji swojej do zycia w wodzie; ich ptetwy
miedzy palcami, krotkie nogi, obecno$é gruczotu tojowego, ktorym
maszcza swe pidra, puch ogrzewajacy ich ciato, dziéb, stuzacy do
pobierania i cedzenia namutu wodnego, stowem kazda cze$¢ ciata
ptywaka odpowiada sposobowi jego zycia, warunkom S$rodowiska
jego, czyli przystosowana jest do tychze. Pojecie przystosowania
mieszajg niektdérzy z pojeciem zmiennosci lub doboru naturalnego;
nawet w dzietach Haeckla znajdujemy bardzo czesto zupetnie nie-
wiasciwie uzytv wyraz: ,przystosowanie“. Otdz to ostatnie jest obja-
wem najogolniejszym, bez wzgledu na to, jak sobie bedziemy tt6-
maczyli jego powstanie. Darwin przypisuje, jak wiadomo, geneze
przystosowan w przyrodzie gtéwnie dziataniu walki o bytidoboru na-
turalnego,ktéry zachowuje przy zyciu osobniki, oznaczajgce sie zbocze-
nia mi najbardziej dla nich korzystnemi w danych warunkach. Lamarck
natomiast przyjmuje, ze fakt przystosowania sie organizmow do da-
nych warunkéw jest wynikiem bezposredniego wptywu tychze na
zmiang pewnych funkcji u zwierzat, przyczem zmiana czynnoSci
wywotuje z kolei odpowiednig stopniowg modyfikacje w budowie
i postaci ciata organizmaéw.

My$l tedy przewodnia Lamarcka jest bardzo gteboka i najzu-
petniej zgodna z naszemi dzisiejszemi, mechanistycznemi poglagdami
ewolucyjnemi, blad za$ tkwi niejako w sposobie przedsta-
wienia mys$li tej, we wprowadzeniu pewnych pomocniczych,
nie zupetnie jasnych poje¢, ktore, gmatwajagc mys$l gtdbwnag, staty sie
przyczyna, ze przykitady, za pomocag ktérych badacz francuski usi-
towat zilustrowac idee swoja, przytaczane byly czesto przez pdzniej-
szych przyrodnikéw (po Darwinie) z pewnem lekcewazeniem.

Toé przecie powszechnie sg znane, a doza komizmu zabar-
wiane przykiady, jako ilustracje pogladéw Lamarckowskich, iz zy-
rafa, zamieszkujgca gaje i usitujgca zawsze dosiegng¢ tisci na wy-
sokich drzewach, otrzymata ,wskutek takiego przyzwyczajenia i usi-
towania“ dtuga szyje i wysokie nogi, ze mréwkojad, majac ,przy-
zwyczajenie™ zjadania mréwek i ,usitujac” je wydostaé z mrowisk,



40 —

otrzymat dtugi bardzo i gietki jezyk! Klasyczny jest przyktad, ktory
tyczy sie zwierzat ssacych roslinozernych; tutaj idea przystosowania
wystepujewcatej petni, jakkolwiek Lamarck m.6wi wcigz o przyzwy-
czajeniach i usitowaniach. Przytaczam go w dostownym prawie
przektadzie: ,Zwierze czworonozne, u ktérego okolicznosci i po-
trzeby.. wywotaly oddawna zwyczaj skubania trawy, chodzi tylko
po ziemi i musi pozostawaé wiekszg cze$¢ zycia swego na czwo-
rakach.., uzywa wiec ono nég swoich tylko do podtrzymywania
ciata na ziemi, do chodzenia lub biegania, nigdy zas do wspinania
sie i tazenia po drzewach\ Wskutek zwyczaju pobierania codzien
wielkich mas pokarmu, oraz ruchéw powolnych podczas popasania...,
zwierzeta te staly sie wielkie, ociezate, jak np. stonie, nosorozce,
bawoty, byki, konie itd.“ ,Zwyczaj za$ podtrzymywania ciezkiego
ciata na czworakach i chodzenia przez caty dzien po ziemi, spowo-
dowat, ze patce ndg pogrubiaty, skrocity sie, pokryly sie bardza
grubg pochwag rogowa (kopyta, racice), a poniewaz palce stuzg tylkO'
do chodzenia, a nie np. do obejmowania przedmiotow (gatezi, pni),
przeto niektore zupetnie zanikly, tak, ze zachowaty sie u wielu ssa-
kéw kopytnych tylko w liczbie dwdch, a nawet, jak u konia, w li-
czbie jednego palca, pokrytego obszernem kopytem“, a znakomicie
sie nadajgcego do stgpania po ziemi, trawg pokrytej, np. po stepie.
Mysl zasadnicza Lamarcka jest tu bardzo gteboka; cho¢ mogliby-
smy ja wyrazi¢ w ten sposOb, ze zwierzeta kopytne doskonale sg
przystosowane do warunkow, $rod ktérych zyja, zwiaszcza za$ do
sposobu pobierania pokarmu swego.

Jak dalece atoli Lamarck opanowany byt przez idee swojg
Lusitowania“, i jak nie mégt on pozby¢ sie pewnego spekulatywnego
sposobu zapatrywania si¢, dowodzi nader wymownie uwaga o0 ge-
nezie rogbw przezuwaczy:. ,Zwierzeta przezuwajgce — powiada on
—moga uzywacé nég swoich jedynie do podtrzymywania ciata i majg
mato sit w szczekach swoich, poniewaz te ostatnie wyéwiczone sa
tylko w zrywaniu i zuciu ziot;, wskutek tego zas zwierzeta te moga
walczy¢ tylko przez uderzenia zadawane gtowa, kierujac wierzcho-
tek tejze ku przeciwnikowi. W przystepie za$ zaciektoSci — co sie
czesto zdarza — zwitaszcza u samcoOw, ich uczucie wewnetrzne (sen-
timent interieur), wskutek owych usitowan, kieruje energiczniej soki
ku tej czesci glowy, a powstaje tu przeto wydzielanie sie (secretion)
materji rogowej w jednych wypadkach, lub tez rogowej, zmieszanej
z kostna, w innych, wywotujagc wyniostosci twarde, zawigzki ro-
gow“. Widzimy zatem, ze Lamarck przypisuje w pewnych przy-
padkach owym ,usitowaniom®, owym popedom wewnetrznym, czyli
czynnikom psychicznym wprost tworcze, organizujgce wiasci-
wosci, przyjmuje moznosé przeksztatcen morfologicznych pod wpty-
wem niejako czynnikow woli.

Oto poglady Lamarcka na czynniki rozwoju organicznego. ldee®
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wielkiego uczonego szeroko zostaly uwzglednione przez jego na-
stepce w dziedzinie teorji ewolucji, Karola Darwina. Ten ostatni
uwazal, jak wiadomo, za gtéwny czynnik rozwojowy walke o byt
i dobér naturalny, opierajac sie na zjawiskach doboru stucznego,
stosowanego od dawna przez cztowieka $wiadomie lub bezwiednie
w kulturze roélin i hodowli ras zwierzecych. Rzecz interesujaca, ze
i Lamarck i Darwin wzieli za punkt wyjscia rasy domowe, widzac
w nich przedewszystkiem niezbity dowdd plastycznosci form orga-
nizowanych, zmiennos$ci ich oraz rozbieznosci cech w szeregu po-
kolen w porébwnaniu ze szczepami pierwotnemu Gdy jednak La-
marck owg zmienno$¢ cech, oraz wytwarzanie sie ras odmiennych
przypisywat wytacznie zmianie ,okolicznosciczyli warunkéw, $réd
ktorych u réznych ludéw i w réznych okolicach globu naszego
ksztattowaty sie owe rasy, to Darwin przyjmowat, jako czynnik naj-
donioS$lejszy, dobo6r sztuczny, Swiadomy lub bezwiedny.

Wszelako, jezeli wogéte za istotny czynnik, przyjmowany przez
Lamarcka, uwaza¢ bedziemy zasade uzywania lub nieuzywania or-
ganow w Hgcznosci Z-warunkami zewnetrznemi — to z czynnikiem
tym napotkamy sie réwniez w dzietach Darwina, jakkolwiek ten
ostatnil przypisywat mu tylko role dodatkowa, podrzedng wobec
doboru naturalnego (oraz piciowego) ktéry uznat za gtéwny. Naj-
ktasyczniejszy pod tym wzgledem przyktad w dziele Darwina
»,0 powstawaniu gatunkow“, tyczy sie owadow, ktére zamieszku-
jac pewne wyspy oceaniczne, utracity skrzydta. Na wyspach tych
panujg silne wiatry, ku morzu wiejace; owady zatem, ktére wiele
lataja, zanoszone sg czesto przez wiatr na morze i ging tam, te zas$,
ktore czesciej przesiadujg w zaro$lach, w kryjéwkach, ktore rzadziej
wogole lataja, majg “znacznie, wieksze szanse pozostania przy
zyciu. Dobér zachowuje tu zatem postaci o jak najmniejszej zdol-
nosci do lotu, a tak w ciggu diugiego szeregu pokolenn powstaty na
wyspach tych przewaznie owady bezskrzydte lub majace skrzydia
szczatkowe. Ale jednocze$nie dziatala tu zasada nieuzywania, te
bowiem owady, ktére najmniej lataty, nie uzywaly nalezycie skrzy-
del, co doprowadzito do uwstecznienia lub zaniku tych organow.
Darwin sam zwraca na to uwage i powiada, ze w tym wypadku
dziata¢ mégt dobor naturalny tacznie z zasadg nieuzywania, a nadto
w zwigzku z danemi warunkami zewnetrznemi, w tym razie —
wiatrami, ku morzu wiejgcemi. Mamy tu zatem zjednoczenie, ze-
spolenie idei Darwinowskiej z Lamarckowska, zasady doboru natu-
ralnego z czynnikiem uzywania lub nieuzywania organéw. | w wielu
innych miejscach dziet swoich Darwin zwraca uwage na doniosto$é
czynnika Lamarckowskiego, a zapominajg sna¢ o tern bardzo cze-
sto ci krytycy i komentatorowie Darwina, ktérzy catkiem biednie
przypisujg myslicielowi angielskiemu, iz dla niego istnieje tylko je-
den czynnik ewolucyjny — dobdr naturalny (a takze dla wyttéma-
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mczenta ornamentacyjnych wiasciwosci zwierzgt — dobdr piciowy).
Do kwestii stosunku lamarkizmu do darwinizmu powrécimy jeszcze
nizej. ldee Darwina tak zaprzatnelty umyslty badaczy w szostem
i si6dmem dziesiecioleciu minionego wieku, ze przewazna wiekszos¢
zoologow, zwiaszcza miodszych, ulegajagc tymze, widziata w dobo-
rze naturalnym jedyny niemal motor ewolucyjny; zasada natomiast
Lamarcka coraz bardziej tracita urok swdj. Wszelako niektérzy bio-
logowie, uznajac niedostateczno$¢ doboru, przeciwstawiali mu za-
sade bezposredniego wptywu warunkéw zewnetrznych, a tern sa-
mem sktaniali sie do poglagdow Lamarckowskich. Jednym z tych
byt v. Naegeli, ktéry w r. 1834 w stynnem swojem dziele ,Me-
chaniczno-fizjologiczna nauka o rozwiju”™ zwalczat zasade doboru
naturalnego, starat sie wykaza¢ pewne stabe jej strony, a zarazem
przyjmowat, ze rozwdj organiczny odbywa sie pod wpltywem w e-
wnetrznych sit, tkwigcych w materji organizowanej i uwarun-
kowanych przez budowe tejze i czynnos$ci fizjologiczne, a takze
pod wptywem bezposredniego dziatania warunkow ze-
wnetrznych, n. p. klimatu, Swiatta, natury, gruntu i t. d. pod
ktérym to wzgledem hotdowat w znacznej mierze idei Lamarcka.

Owo pojecie przyczyn .wewnetrznych”, sprezyn ukrytych (in-
nere Krafte, innere Entwicklungstriebe), popeddév/ niejako samo-
rzutnych, tkwigcych w materji organizowanej, stanowigcych jakby
jedna z koniecznych wiasciwosci jej bytu i zmienno$ci w szeregu
pokoleh — pojecie to zaprzatato umysty wielu biologobw ku kon-
cowi ubiegtego stulecia. Ale bylo to tylko omowienie czego$ nie-
wiadomego, tam gdzie brak okreslonego pojecia, nauka stawia cze-
sto wyraz, ktory jest jednak woéwczas pustym tylko dZzwiekiem.
Takim byt tez 6w termin: .przyczyny wewnetrzne®.

Naegeli wyobrazat sobie, ze t. z. idjoptazma tj. zarddZ bedaca
podscietiskiern wszelkich znamion dziedzicznych i warunkujaca
wszelkie wiasciwosci gatunku i osobnika, ma okreslong budowe
hypotetyczng (metastrukture), ze skiada sie z drobnych, organizo-
wanych czgstek, nazwanych micellami, ktére sg zbiorami drobin
fizycznych. Pomiedzy owemi micellami dziatajg sity swoiste, wa-
runkujace wszelkie objawy zyciowe ustroju. Sadzit on, ze micelle
sg ulozone szeregami, tworzac jakby nici, ktére ciagng sie przez
cate ciato, po przez komérki, a zaleznie od tego, jakie sity miedzy-
miceltarne kombinujg sie z sobg w danem miejscu, powstaje tu
taka lub inna witasciwosé ustroju. Podczas rozwoju i zycia osobnika,
owe szeregi micellarne nie zmieniajg jakoby wzajemnej konfigura-
cji, tj. na przecieciach poprzecznych ukfad wzajemny szeregéw tych
w plazmie (idjoplazmie) jest staty. Ale w rozwoju rodowym, dzieki
sitom tkwigcym w samej idjoplazmie, w zwigzku z wptywami ze-
wnetrznemi, owe szeregi micellarne zmieniajg konfiguracje swoja,
pomiedzy dawne bowiem szeregi wstawiajg sie inne, nowe, a wsku-
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tek tego i nowe tez muszg nastepowa¢ kombinacje sit miedzymi-
celtarnych, czyli nowe zjawia¢ sie wiasciwosci i znamiona organi-
czne. Tym sposobem wedlug Naegelego, podobnie jak z jaja roz-
wija sie osobnik danego gatunku, dzieki sitom wewnetrznym, tkwig-
cym w idjoplazmie jaja, a podczas rozwoju zarodka nastepuje sze-
reg zmian w Scisle okre$lonym kierunku, prowadzacych do wytwo-
rzenia danej postaci — tak samo tez i w rozwoju rodowym odbywa
sie w pewnym kierunku szereg zmian, z ktérych kazda nastepujgca
jest wynikiem poprzedzajacej, a ktére warunkuja zmienno$é postaci
organicznych w szeregu pokolen, czyli rodowg ich ewolucje. Tak
pojmowat Naegeli dziatanie owych sit wewnetrznych, owych poteg
kierowniczych w rozwoju Swiata organicznego.

Genjalna idea Naegelego, ze w jaju miesSci sie wilasciwie caty
gatunek, ze np. jajo kury nie jest mniej rézne od jaja kaczego ani-
zeli kura od kaczki, albowiem i w jednem i w drugiem zawarte sg
niejako zawigzki wszelkich znamion dziedzicznych jednego lub
drugiego gatunku — idea ta miata donioste bardzo znaczenie dla
kwestji owych wewnetrznych czynnikOw rozwoju organicznego.
Wiadomo, ze rozwdéj zarodka zalezy od réznych warunkow,
a przedewszystkiem od stosunkéw odzywiania sie tegoz w najszer-
szem znaczeniu tego wyrazu, gtéwnie atoli zawisty jest od okre-
Slonych tendencyj dziedzicznych, tkwigcych w idjoplazmie (podscie-
lisku cech dziedzicznych) jaja. Dlatego tez z jaja kazdego gatunku
powstaje zawsze osobnik tegoz gatunku, a dzieki réznym wa-
runkom zewnetrznym otrzyma¢ on moze tylko pewne wiasciwosci
indywidualne, jakkolwiek wiekszo$¢ tych ostatnich dziedzicznie
sie przenosi od przodkéw. Tak wiec w ogdlnosci modwi¢ mozemy
0 wewnetrznych i zewnetrznych czynnikach rozwoju osobniko-
wego, ugruntowanie tych poje¢ nalezy sie gtdéwnie, zdaniem mo-
jem, Naegelemu.

Otéz w embrjologji, nauce o rozwoju osobnikowym, owo po-
jecie sit wewnetrznych jest zupelnie jasne, mamy tu bowiem na
mysli czynniki dziedziczne, ktérym przeciwstawiamy po-
stronne, modyfikujgce te ostatnie, a oznaczone nazwg zewnetrznych.
Rzuca to pewne S$wiatto na istote wewnetrznych czynnikéw roz-
woju rodowego, genealogicznego. Kazdy gatunek jest produktem
catego szeregu innych gatunkow, ktére poprzedzaly go w rozwoju
rodowym. Jezeli wiec gatunek, dajmy na to, a posiada pewien za-
s6b znamion, to te ostatnie sg wynikiem calego szeregu znamion
u jego przodkoéw, np. b, ¢ d, e Przy odpowiednich warunkach ze-
wnetrznych, azaréwno tez iprzy dziataniu doboru naturalnego, gatunek
a moze sie zmieni¢ w pewien sposob swoisty, ale natura tej zmiany
zalezng bedzie od tego, jakie rodowo dziedziczne wiasciwosci po-
siada 6w gatunek a Jezeli np. a jest produktem zycia gatunkéw
b, ¢, d, e ktére stopniowo sie przeksztatcaty, a @@ — wynikiem zy-
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cia gatunkéw V, c\ d\ e\ ktére przeksztatcajgc sie rowniez w okre-
$lony sposob, wydaty d, to przy jednych,! tych samych zmienionych
warunkach inaczej zmodyfikuje sie a, odmiennie & inaczej zareaguje
na zmienione warunki zewnetrzne a, inaczej za$ a\ bo jeden i drugi
zawiera inne dziedziczne wiasciwosci. Tak np. wyobrazmy sobie,
ze pewne warunki zewnetrzne, gcznie z dziataniem doboru, wywo-
tujg u pew™ych zwierzat niezdolno$¢ do lotu: ot6z inaczej zareaguje
na to np. organizm ptaka, a inaczej ustréj owada; u pierwszego
pewne kosci szkieletu (skrzydet) ulegng wstecznemu rozwojowi
a wraz z niemi pewne okreslone grupy mieséni, naczyn i nerwow ;
owad za$, tracac skrzydia, pozbywa sie organdéw zupetnie odmien-
nego charakteru, u niego ulegng uwstecznieniu pewne fatdy skérne,
zmieni sie pokrycie chitynowe, stowem zajdg w nim zmiany zupet-
nie innej natury anatomicznej. Tak nalezy rozumieé¢ owo kombino-
wanie sie czynnikoéw wewnetrznych i zewnetrznych przy rozwoju
rodowym, owo wspoOtdziatanie sit wewnetrznych i akcji ze-
wnetrznych, zaleznych od zmiany warunkéw otoczenia w najszer-
szem znaczeniu tego wyrazu.

Poniewaz atoli podczas zycia kazdego osobnika bezustannie
dziatajg pewne warunki, a zycie jest ciagiem przystosowywaniem
sie ustroju do tych ostatnich, mozemy przeto powiedzie¢, ze co
z czasem stato sie wewnetrznem, t j. stato sie dzie-
dziczng wtasciwoscig wustrojow, to byto niegdys$
uwarunkowane przez czynniki zewnetrzne. Gdyby na
ziemi naszej panowaty inne zupetnie warunki cigzenia, cisnienia,
oSwietlenia, inne stosunki cieptoty, napiecia elektrycznego itd., to
niewatpliwie ustroje globu naszego bytyby bardzo odmienne od
tych, jakie dzi$ napotykamy; rozwdj rodowy Swiata organicznego
poszediby pewnie zupetnie inng droga. Ostatecznie zatem tak czyn-
niki wewnetrzne, dziedziczne, jako tez zewnetrzne, po za organi-
zmem dziatajace, sprowadzi¢ mozna do warunkow, $réd ktérych
odbywat sie i obecnie sie jeszcze odbywa rozwdj Swiata orga-
nicznego.

Oto droga takich rozumowan biologowie dzisiejsi doszli do
whniosku, ze jednym z najwazniejszych $rodkéw do zrozumienia
przemiany form organicznych jest dokladna znajomos$¢ wptywu na
nie warunkoOw, przyczem przez te ostatnie pojmujemy sume bez-
posrednich czynnikéw tak zewnetrznych, jako tez i ukrytych w sa-
mym organizmie. Poniewaz za$ juz Lamarck, jak widzieliSmy, na-
dawat ogromne znaczenie temu czynnikowi, rozbierat wpltyw zmie-
nionych ,okolicznosci“ na organizm roélinny i zwierzecy, uwzgled-
niat — wprawdzie w spos6b niejasny i nie zawsze Scisty — stosu-
nek pewnych wewnetrznych bodZzcéw do owych okoliczno$ci ze-
wnetrznych — przeto 6w Kierunek w dzisiejszej biologji ochrzczony
zostat przez niektérych badaczy mianem neolamarkizmu.
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Neolamarkisci postugujg sie w wielu wypadkach metoda
0 wiele Scislejsza, niz niektorzy inni teoretycy-biologowie, docieka-
jacy czynnikéw rozwoju. Albowiem obok obserwacji czyli spostrze-
gania, wprowadzili tez oni metode eksperymentalng czyli do$wiad-
czalng, a wielka doniosto$¢ tej ostatniej polega na tern, ze mozemy
wytgcza¢ pewne czynniki, wprowadza¢ sztucznie zmiany w wa-
runkach i w ten sposéb Scislej oznacza¢ zaleznosé¢ pewnych mo-
d}dikacyj w ustroju od okreslonych dziatann zewnetrznych. Ale i tu-
taj wnioski wyprowadzamy przewaznie na podstawie analogji, pod
ktérym to wzgledem i sama obserwacja daje wyniki niemniej zada-
walniajagce, a mianowicie, o ile positkuje sie ona metodg poré-
wnawczg. To podobienstwo metody poréwnawczo-obserwacyjnej
oraz sposobu wnioskowania na jej podstawie do doswiadczalnego
badania zjawisk, byt juz zauwazyt genjalny Jerzy Cuvier.
A mianowicie, dzielit on umiejetnosci przyrodnicze, ze wzgledu na
doktadnos¢ ich metod, na trzy stopnie: ,sciences de calcul”, do
ktérych zaliczat matematyke, astronomie i pewne czesci fizyki,
.sciences d’experiment”, do ktérych zaliczat chemje i fizyke do-
Swiadczalng, oraz ,sciences 'd’'observation\ tj. opisowe nauki przy-
rodnicze. Ale oto powiada on, ze i te ostatnie mozna przez pewng
metode, a mianowicie poréwnawczg, podnie$¢ do wyzszego rzedu
1 uczynic je ,science d’experiment”. Podobnie jak fizjolog w labo-
ratorium — méwi Cuvier —tak tez i przyroda umieszcza swe
zwierzeta w roznych warunkach, jedne wystawia na jasne Swiatto
inne w bezustannej wiezi ciemnosci, jedne trzyma pod silnem ci-
$nieniem atmosferycznem, inne pod slabem i t d i podobnie jak
fizjolog skraca albo usuwa ten lub-6w narzad, tak tez i u zwierzat
na tonie przyrody jedne organa silniej sie rozwijaja, inne zanikaja.
Przyroda zatem tworzy gotowe ,especes d’experiment’, nalezy
tylko poréwnywac i uwzglednia¢ rézne warunki zyciowe i czynno-
§ci, aby stad wycigga¢ wiasciwe wnioski.

Neolamarkisci, iak powiedzieliSmy, postuguja sie w znacznej
mierze eksperymentem, jezeli pod wptywem jakiego§ sztucznie
wprowadzonego bodzZca, dziatajgcego przez szereg pokolen, powsta-
nie swoista modyfikacja w budowie danych postaci zwierzecych,
i jezeli z drugiej strony na fonie przyrody spotkamy analogiczng
modyfikacje oraz bodzce do pierwszego podobne lub identyczne,
bedziemy mogli woéwczas twierdzi¢, ze znacznym bardzo stopniem
prawdopodobienhstwa, ze na tonie natury dana modyfikacja w bu-
dowie powstata jako wynik okreslonego bodzca lub tych albo in-
nych warunkéw. Rzecz naturalna, ze wnioski takie zyskaja na pe-
wnosci, jezeli doSwiadczenie bedzie SciSle przeprowadzone i jezeli
obserwacja poréwnawcza w znaczeniu tej, o jakiej méwi Cuvier,
potwierdzi rowniez wyniki eksperymentu.

Jako przykiad wskazujacy, ile moze zdziataé metoda doswiad-
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czalna, oraz jak wazne i pewne osiggnagé ona moze wnioski ~ stu-
zy¢ moze szereg badan doswiadczalnych nad wptywem tempera-
tury, podczas rozwoju poczwarek, na posta¢, ubarwienie i rysunek
motyli. Nad kwestjg ta pracowato w nowszych czasach wielu ba-
daczy, a sadze, ze nieco szczegOtowsze przedstawienie wynikéw
odnosnych da czytelnikowi wilasciwe pojecie o charakterze
dociekann neotamarkistycznych oraz o stosunku doswiadczen iwnio-
skow z nich wyprowadzanych do zagadnieh teoretyczno-ewolu-
cyjnych.

Juz w r. 1845 ogtosit Dorfmeister prace, w ktorej doszedt
do wniosku, iz przy powstawaniu odmian motyli daleko wazniejsza
role odgrywa klimat, a zwtaszcza temperatura, anizeli jako$¢ po-
karmu tub krzyzowanie. Doswiadczenia jego wykazaty, ze u wielu
motyli, poczwarki, podlegajgce dziataniu wyzszej temperatury, roz-
wijajg sie w motyle o jasniejszem, zywszem ubarwieniu, natomiast
te, na ktore dziata nizsza, dajg motyle owyraznie ciemniejszej bar-
wie skrzydet. Wkrotce potem A. Weismann odkryt t zw. dwu-
ksztattnos¢ (dyformizm) sezonowga, tj. zjawisko, polegajace
na tern, ze pewne gatunki naszych motyli wystepuja w dwdéch po-
staciach, réznych pod wzgledem ubarwienia i rysunku, t z. letnigj
i zimowej. Tak n. p. jedna z pospolitych naszych rusatek wyste-

Byc. 1. Rusatka Vanesna Levana 1. Okaz zimowy; 2. Okaz letni.

puje jako t. zw. Vvanessa levana, rozwijajaca sie z poczwarek, ktére
przezimowaty, te ostatnie za$ sg potomstwem postaci, ktore latajg
w lecie, t. z. vanessa prorsa. Motyl ten ma podwdOjng nazme gatun-
kowg Vanessa levana-prorsa, a to Z tego potivodu, iz dawniejsi ba-
dacze, nie znajac owej dwuksztattnosci sezonowej, przypuszczali,
Ze postaci zimowe i letnie przedstawiaja dwa catkiem rézne ga-
tunki, zwilaszcza, ze istotnie wygladajg bardzo odmiennie.
Widzimy zatem, ze podczas gdy V. levana rozwija sie w zi-
mnej porze roku, prorsa, przeciwnie, osiaga swolj rozwdéj podczas
cieptych miesiecy. Ot6z, Weismann zadat sobie pytanie, azali roznice
temperatury nie wywotuja odmiennego ubarwienia i rysunku u obu
odmian? Przedsiewzigt tez szereg doswiadczen; a mianowicie pro-
bowal przez sztuczne podwyzszenie temperatury w zimie otrzymac
z potomstwa V. prorsa znéw V. prorsa, naodwrét za$ przez obni-
zenie cieptoty podczas lata — otrzymaé z potomstwaV. levana znéw
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pokolenie V. levana. Pierwszy szereg dos$wiadczen udat sie tylko
potowicznie, z czterdziestu bowiem poczwarek V. prorsa, hodowa-
nych w temperaturze 12 do B® R-, tylko trzy wylegly sie na wio-
sne jako znowu V. prorsa, wiekszo$é za$s miata ubarwienie V. le-
vana. Natomiast drugi szereg doswiadczen, a mianowicie proby
otrzymania postaci V. levana z tejze odmiany — uwienczone zo-
staty lepszym znacznie wynikiem. Pocz”arki hodowane byly w lo-
downi raz przy 8®—I10®R, drugi raz nrzy 0®-I® R. W pierwszym
przypadku, gdzie temperatura uzyta oo doswiadczen okazata sie
jeszcze za wysoka, otrzymat Weismaiin zamiast V. prorsa (ktora
wedle stosunkéw w naturze zachodzacych powinnaby byla powstac)
jedng posta¢ przejsciowg pomiedzy V. levana i V. prorsa, w drugim
za$, na 20 poczwarek — az 15 postaci przejsciowych, z ktorych
kilka byto tudzgco podobnych do V. levana. Lepiej udaty sie do-
Swiadczenia z pospolitym motylem bielinkiem (Pieris napi). Postaci
letnie i zimowe tego motyla, latajace u nas jedna latem, druga wio-
sng, udato sie wytworzy¢ zoologowi fre~burskiemu przez sztuczng
zmiane cieptoty, w ktorej legty sie poczwarki.

W nowszych czasach napotykamy caly szereg badan w tym
kierunku; poszukiwania Dorfmeistra, E. Fischera (Transmutation der
Schmetterlinge infolge Temperaturdnderungen. Experimentelle Unter-
suchungen Uber die Phylogenese der Vanessen. 18%4) Frings’a, a zwia-
szcza M. Standfussa (Experiment, zoologische Studien mit Lepido-
pteren. 1898), A. Weismanna (Neue Versuche zum Saisondimorphi-
smus der Schmetterlinge 1895) i wielu innych nagromadzity calg
skarbnice niezmiernie interesujgcych faktéw, ktére dowodza bez-
posredniego wpitywu temperatury na powstanie ro-
znych odmian motyli, napotykanych w przyrodzie. Jest to je-
dna z najbardziej interesujacych dziedzin zoologji doswiadczalnej,
stanowigca wazny przyczynek dla neolamarkizmu wspotczesnego.

Szczegolniej wazne sg poszukiwania Standfussa, ktoremu udato
sie przez dziatanie ciepta i zimna przeobrazi¢ postaci lokalne pe-
wnych gatunkow motyli w odmiany wiasciwe okolicom potudnio-
wym, wzglednie pétnocnym. Tak np. przeksztatcit Standfuss postaé
Papiiio podaiirius z Walji przez dziatanie ciepta w odmiane zanclaeus,
latajacg w stanie naturalnym w Neapolu i na Sycylji. A to samo po-
wtorzyt pozniej Frings z poczwarkami tegoz gatunku w Niemczech,
otrzymawszy przez hodowle tych poczwarek w wyzszych tempera-
turach, odmiany potudniowe. Podobnie tez udaly sie doSwiadczenia
z poczwarkami znanego motyla srodkowo-europejskiego, zwanego
sjaskoétczym ogonem® (Papiiio Machaon), a mianowicie otrzymano
z nich przez dziatanie ciepta odmiany potudniowo-europejskie, sy-
ryjskie i turkiestanskie; Z drugiej za$ strony przez hodowle w niz-
szej temperaturze poczwarek rusatki pokrzywowej (Vanessa urticae)
w Zurychu otrzymano odmiane, latajacg w Laponji (Van. polaris),
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podczas gdy tenze gatunek pod wplywem wyzszej temperatury
przeksztatcit sie w odmiane znang w Korsyce i Sardynji (Vanessa
urticae var. ickmusa). Takze poczwarki wielu innych, znanych po-
wszechnie naszych rusatek dziennych, np. admirata, pawika, zato-
bnika, rozwijajg sie w odmiany, wasciwe krajom pdéinocnym, wzgle-
dnie potudniowym, zaleznie od tego, czy poddajemy je sztucznie
dzialaniu wyzszej, czy tez nizszej temperatury.

Powyzsze doswiadczenia majg ogromng doniosto$¢ dla teorji
ewolucji. Okazuje sie z nich, ze temperatura jest w danym wypadku
owym czynnikiem zewnetrznym, ktéry wywotuje pewne zboczenia
w ubarwieniu i rysunku skrzydet, a co wazniejsze, ze postaci kli-
matu umiarkowanego przeksztatcajg sie pod wpltywem tego czyn-
nika w potudniowe lub po6inocne. Prosty z tego wniosek, ze i na
fonie natury, postaci pochodzace od wspélnych przodkéw, w miare
jak osiedlaty sie w krainach bardziej potnocnych lub potudniowych,
jak podlegaty dziataniu wyzszych lub nizszych temperatur w ro-
znych klimatach, przeobrazaty sie w formy swoiste, znane dzi$ jako
odmiany potudniowe, wzglednie pétnocne. A wniosek ten mozemy
z tern wieksza wyprowadzi¢ pewnoscig, iz badania Standfussa i Fi-
schera wykazaty nadto, ze cechy nowonabyte pod wptywem owego
sztucznie wprowadzonego czynnika, sg dziedziczne, czyli ze
sie przenoszg na potomstwo; odmiany o charakterze postaci potu-
dniowych lub pétnocnych, otrzymane doswiadczalnie z form klimatu
umiarkowanego, przenoszg ha potomstwo znamiona swoje. Fakt
ten nietylko przemawia w wysokim stopniu za prawdopodobienh-
stwem powstania odmian rzeczonych przez bezposrednie dziatanie
klimatu, ale ma tez znaczenie ogo6lniejsze, bo stanowi nowy dowdd
przeciwko przypuszczeniu Weismanna, jakoby cechy nabywane
w zyciu indywidualnem nie byty nigdy dziedziczne. W przypadku
bowiem przez nas omawianym widzimy, ze przeciwnie, znamiona
nabyte przez rodzicéw w ich zyciu osobnikowem, a mianowicie pod
wptywem zmienionych warunkéw, przenoszg sie na potomstwo.

Dla teorji neolamarkistycznych, przyjmujgcych za najwazniej-
szy czynnik ewolucyjny: dziatanie warunkéw otoczenia na szeregi
pokolen danych ustrojow — dla teorji tych przytoczone wyzej wy-
niki majg ogromne znaczenie, a nadto doskonale, sadze, illustrujg
doniosto$¢ eksperymentu w dzisiejszym neolamarkizmie i wykazuja
zarazem moznos¢ wyprowadzenia wniosku, co do pochodzenia pe-
wnych postaci w przyrodzie na podstawie wynikéw eksperymen-
talnych.

Nie wszystkie wprawdzie fakta odnosne sg dla nas dotychczas
jasne ze stanowiska teorji ewolucji. Tak np. Fischer przekonat sie.
ze poczwarki rusatki pokrzywowej (V. urticae), hodowane w tempe-
raturze -f 3B®C, rozwijajg sie w odmiane potudniowo-europejskag
(var. ichnusa), gdy natomiast trzymane w wyZszej jeszcze tempera-
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turze, a mianowicie + 40 do 4®C., dajg poczatek odmianie podo-
bnej do postaci poinocnej (v. polaris). DoSwiadczenie to poucza nas,
ze zbyt wysokie temperatury dziatajg na rozwijajgce sie poczwarki
rownie hamujaco, jak i zbyt niskie i ze w rezultacie w obu tych
przypadkach powstajg postaci polarne, wynik niewatpliwie bardzo
interesujacy, ale nieco trudny do wyjasnienia. Z do$wiadczen podo-
bnych okazuje sie, ze wogble dziatanie chiodu i wielkieg®o mrozu
jest jednakowe, lecz wptyw ciépia i gorgca jest odmienny, ostatnie
bowiem dziata w taki sam sposéb, jak temperatura bardzo niska.
Inng trudnos$¢ nastrecza fakt, iz w pewnych przypadkach zbyt wy-
sokie ciepto lub zimno powoduje powstawanie postaci, ktére w na-
turze napotykajg sie bardzo rzadko. Tak np. poczwarki zatobnika,
hodowane w niskich temperaturach, rozwijajg sie w postaci pozbawio-
nej oczu. Fakt ten trudno sobie objasni¢, ale ostatecznie jest on nie-
zmiernie interesujacy wobec tego, ze widzimy tu bezposredni wptyw
temperatury na zanik pewnego organu.

Nieco szczegOtowiej zatrzymaliSmy sie nad powyzszemi pra-
cami, aby da¢ czytelnikom wiasciwe pojecie o kierunku prac neo-
lamarkistbw w pewnych dziedzinach zoologji, i aby wykazaé, ile
Swiatta rzucajg doswiadczenia tego rodzaju na rdézne zagadnienia
w dziedzinie teorii rozwoju.

Badania powyzsze, jak i liczne inne, podobne, bezposSrednio
dowodzg wpltywu warunkédw zewnetrznych na przemiang postaci
organicznych. Neolamarkisci opierajg sie jednak nadto na licznych
innych zdobyczach wspotczesnej biologji, zwtaszcza za$ t. zw. me-
chaniki rozwojowej, ktére posSrednio dowodzi¢ majg owego
wpltywu.

Pomiedzy rozwojem zarodka i rodu istnieje wielka analogja.
Podobnie jak w rozwoju osobnika, punkt wyjscia stanowi jedna ko-
morka (jaje), ktore dzielac sie, wytwarza skupienie komorek, rézni-
cujacych sie na pewne okreslone grupy i podobnie jak przez owa
zasade roznicowania sie powstajg kolejne etapy rozwojowe, 0 co-
raz to wiekszej komplikacji — tak tez i w rozwoju rodowym z istot
jednokomorkowych wytworzyty sie postaci wielokomérkowe, po-
$réd ktérych droga ciggtego réznicowania sie wystepowaty postaci
0 coraz wiekszej komplikacji w budowie. T. zw. prawo biogenetyczne
stwierdza nawet w bardzo wielu przypadkach, ze kolejne zmiany
pewnych narzadéw embrjonalnych odbywajg sie taka samg droga,
jak w rozwoju rodowym, ze kolejne etapy rozwojowe u osobnika
1w rodzie mniej lub wiecej sobie odpowiadajg. Jak to juz powie-
dzieliSmy wyzej, w rozwoju osobnika odr6zni¢c mozemy dwa sze-
regi czynnikéw rozwdj ten warunkujacych: wewnetrzne i zewnetrzne
(,die inneren und die &usseren Factoren der organischen Entwi-
cklung®), jak je nazywajg badacze niemieccy). Wewnetrzne — sg to
czynniki dziedziczne, przywigzane do materji, stanowigcej podscie-

Dr. Nusbaum : »Szlakami wiedzy*. 4
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lisko znamion przenoszacych sie w spadkobierstwie z przodkéw na
potomkdow, zewnetrzne sg uwarunkowane przez wptywy otdczenia,
$réd ktérego zarodek sie rozwija, zwihaszcza za$ przez rézne bodZce
(Reize), ktére ustawicznie dziataja na ustroj i wywotujg w nim ro-
zmaite reakcje czynnos$ciowe i strukturalne. Ot6z, wobec wielkiej
analogji pomiedzy procesami rozwoju osobnikowego i rodowego,
neolarmakisci przypuszczaja, ze i ten ostatni warunkowany jest
przez czynniki wewnetrzne i zewnetrzne, przez przyczyny, tkwigce
w samej materji organizowanej oraz przez wptywy warunkéw ze-
whnetrznych, bodzce Swiata otaczajgcego, Riologja lat ostatnich do-
starczyta bardzo wielu faktéw, dowodzacych, ze na rozwoj osobnika
wywierajg wptyw doniosty, czynniki zewnetrzne; fakta te stanowng
tedy posredni dowdd .na korzy$¢ neolamarkizmu.

lak np, stwierdzono, ze rozwo0j barwika w skorze zwierzat,
warunkujgcego koloryt tychze, zalezy w wielu bardzo przypadkach
bezposrednio od stosunkow oSwietlenia, dziatanie zas to bywa bar-
dzo rozmaite w zaleznosci od natury danych organizméw” a wiec
od wewnetrznych ich wiasciwosci biologicznych, dziedzicznie naby-
tych. Ubarwienie zatem mozna uwaza¢ z tego wzgledu ,za rezultat
wspotdziatania czynnikdvv wewnetrznych i zewnetrznych. iNiewat-
pliwie wszakze w rozwoju jego odgrywat takze ogromng role do-
bor naturalny i ptciowy, ktére to czynniki pozostawiamy jednak
w tej chwili na uboczu, zaznaczajgc tylko doniosty ich wspétudziat.
Oto niektére fakta odnosne. Wedtug badan Flemminga i Fischela
miodociane postaci jaszczurow (salamander), trzymane w péicieniu,
silniej sie zabarwiaja, hodowane za$ w Swietle, otrzymujg barwe
bladg, a to wskutek tego, ze barwik w tym ostatnim wypadku sta-
biej sie rozwija, a komérki barwikowe skéry (zawierajace ziarnka
barwika) stajg sie drobne i pozbawione wyrostkéw. U niektérych
zarodkow ryb powstaja pod wptywem Swiatta liczne, czarne i czer-
wone plamki barwikowe, ktére czynig zwierzatko zupetnie nieprze-
Zroczystem. Liczne zwierzeta, zamieszkujace ciemne miejsca, tracg
barwik, np. pewne pajgki jaskiniowe lub odmience (proteusze)
w grotach Postojny (Adelsbergu). Te ostatnie $wiezo z grotv wy-
dobyte sa bezbarwne, cieliste, ale wystarczy hodowac je przez kilka
miesiecy w o$wietlonych naczyniach szkolnych, aby przybraty barwe
ciemno-brunatng, prawie czarna. Fakta takie przemawiaja w wyso-
kim stopniu za tern, ze w biegu rozwoju rodowego pewne swoiste
ubarwienia zwierzat rozwinely sie rowniez pod wptywem bezposred-
niego dziatania Swnatta, posrod pewnych swoistych warunkoéw oswie-
tlenia.

Nader interesujacy szereg faktow przytoczy¢ mozna ze wzgledu
na warunki odzywiania, na sktad chemiczny pokarmoéw. Botanicy
znaja niezliczong ilos¢ przykiadéw odnos$nych; natura gruntu, che-
miczny skilad gleby, dziatajg modyfikujaco na roéliny, powoduja.
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znaczne nieraz zmiany w ubarwieniu lisci, grubosci tychze, w ogol-
nym wygladzie ro$lin, dotyczgcym ich rozmiaréw iustosunkowania
W rozwoju poszczegblnych organdw.

Co do tych zwierzat, to przytoczymy, dla przyktadu, nastepu-
jace fakta. Koch prébowat przyzwyczai¢ gasienice pewnych motyhi
— przadek do innego pokarmu, anizeli zwykle pobieraja. Préby
uwienczone zostaty bardzo pomysinym skutkiem, a okazato sie
przytem, ze motyte wylegniete z poczwarek, ktorych gasienice od-
miennym zywity sie pokarmem, miaty tez ubarwienie bardzo rézne
od zwykiego.

Na szczeg6lng atoli uwage zastugujg pod tym wzgledem do-
Swiadczenia, wykonane przez A. Pictefa (1902, 1903). Znalazt on, ze
natura pokarmu, podawanego gasienicom, wptywa nie tylko na
zmiane ubarwienia gasienic i motyli, ale i na rozmiary ciata tych
ostatnich. Bardzo charakterystyczne motyle-albinosy przadki brudnicy
(Ocneria dispar) wyhodowane zostaty woéwczas, gdy gasienice tej
przadki karmiono lis¢mi leszczyny, zamiast debowemi. Juz w pier-
wszem zaraz pokoleniu pojawity sie drobne zoHe samce, zamiast
wiekszych, brunatno-barwnych. W drugiem pokoleniu z zywionych
w ten sam sposéb gagsienic otrzymano samce jeszcze mniejsze i juz
biatej barwy. Poniewaz atoli zywione w ten sposéb zwierzeta oka-
zaly sie w drugiem pokoleniu znéw niezdolnemi do rozptodu, Pictet
wyhodowat potomstwo generacji wyrostej na .liSciach leszczynowych,
przez podawanie ihu lisci debowych, a w nastepnem pokoleniu
znow zastosowat liscie leszczyny. W ten sposéb otrzymat mo-
tyla bardzo matych rozmiaréw, przyczem samce byly catkiem pra-
wie biate z szarym nieco rysunkiem, samice za$ zupetnie jedno-
barwne. Motyle, zmienione w ten sposéb przez wptyw pozywienia,
skoro w nastepnych pokoleniach karmione bywajg zwykiem pozy-
wieniem, otrzymujg znéw stopniowo typowe swoje pierwotne ubar-
wienie i pierwotny rysunek, ale w czesSci zachowujg przytem na-
byte znamiona w rysunku. Ten ostatni fakt jest wielkiej doniostosci,
dowodzi on, ze zmiany, nabywane pod wptywem odmiennego po-
karmu (a to samo tyczy sie tez zmian wywotanych przez roznice
temperatury) sta¢ sie mogag dziedzicznemi, a wiec przy diugotrwa-
tem dziataniu owych warunkéw, moga sie w szeregu pokoleh spo-
tegowac i utrwalié.

Mozemy tedy przypusci¢, ze gdy pewne zwierzeta, zniewolone
np. gtodem, przenosza sie do innych miejscowosci i tu przystoso-
wujg sie do odmiennego pokarmu, ten ostatni moze miedzy innemi
wptyna¢ na zmiane ubarwienia, rysunku i wielkosci ciata tych
zwierzat.

| inne zresztg fakta wskazujg na mozliwos¢ np. zmiany kolo-
rytu pod wpltywem réznego pozywienia. Tak np. krajowcy w nad-
brzeznych okolicach rzeki Amazonki, karmigc zwyktg tam papuge

4*
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zielona, Chrysotis ttuszczem wielkich ryb sumowatych, powo-
dujg pojawianie sie na ciele tej papugi plam czerwonych i zéttych.
Wallace opisuje, ze Indjanie Ameryki potudniowej zmieniajg barwe
piér wielu ptakéw, zaszczepiajac do Swiezej rany mleczna wydzie-
line skory matej ropuchy tamtejszej; pidéra otrzymujg przez to
btyszczacg barwe z6ita. We wszystkich tych przypadkach zmiana
ubarwienia wystepuje pod wptywem pewnych swoistych zwigzkéw
chemicznych, wprowadzanych przez pokarm lub przez zaszczepienie
do krwi danych zwierzat.

Srodki chemiczne moga takze modyfikowaé pewne procesy roz-
wojowe. Herbst np. wykazat, ze jezeli do wody morskiej, w Kktoérej
znajdujg sie zarodki jezowcow, dodamy matej ilosci soli litowych,
wowczas listek zarodkowy wewnetrzny (entoderma), tworzacy jelito
larwy, nie pozostanie jak zwykle, wpuklony do wnetrza, lecz wy-
pukli sie na zewnatrz; sg to postaci, hazwane przez niego ,Lithium-
Larven“. Znamy tez caty szereg innych jeszcze faktow analogicz-
nych, swiadczacych wymownie o bezpo$redniem, ksztattujacem zna-
czeniu roznych $rodkéw chemicznych. Mozemy stad wyciggnaé
whniosek, ze jezeli dane $rodki chemiczne, zawarte np. w glebie lub
w wodzie, dziata¢ beda na pewne organizmy w ciggu bardzo dtu-
giego szeregu pokolen, wywotajg ohe w budowie ustrojow tych pe-
wne znaczne modyfikacje, ktore sta¢ sie moga wreszcie dziedzicz-
nemi. Oto’przyklady posrednich niejako dowodow, przemawiajgcych
na korzys¢ teoryj neolamarkistycznych.

Nie moge wreszcie pomingC jeszcze jednego przykiadu z dzie-
dziny dzisiejszej mechaniki rozwojowej, znakomicie ilustrujgcego
nam, w jaki sposéb fakta tej ostatniej zastosowac sie daja do teorji
neolamarkizmu. Jaja réznych kregowcOw zawieraja rozmaita ilos¢
t zw. z0ttka odzywczego czyli deutoptazmy, stanowigcej
materjat pokarmowy dla zarodka i zachowujgcej sie podczas roz-
woju tegoz zupetnie biernie, w przeciwstawieniu do czynnej pro-
toplazmy. W jaju np. ssakow deutoplazma wystepuje w stosun-
kowo bardzo matej iloSci, przyczem jest ona rownomiernie rozmiesz-
czona (w postaci drobnych ziarnek) wewnatrz protoplazmy; w jaju
zab jest jej znacznie wiecej i zajmuje ona przewaznie jeden biegun,
podczas gdy drugi zajety jest przewaznie (nie wytacznie) przez pro-
toplazme. W jajach gaddéw, ryb i ptakéw z6ttka odzywczego jest
bardzo wiele i znajduje sie ono tylko na jednym biegunielhaja, pod-
czas gdy drugi zajety jest wytgcznie przez protoplazme. Od réznego
sposobu rozmieszczania materiatu odzywczego wewnatrz jaja, zalezy
sposéb dzielenia sie (brézdkowania) tegoz podczas rozwoju zarodka.
Z6ttko odzywcze jest zawsze ciezsze niz protoplazma, dlatego tez
jajo uktada sie zawsze biegunem zéttkowym do dotu, twoérczym zas
do gory. Tak tedy i jaja zabie ukladajg sie w skrzeku, do wody
ztozonym, biegunami odzywczemi ku dotowi. Skoro umiescimy jaja
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w maszynie odsrodkowej (centryfugalnej) i zaczniemy je szybko
obraca¢, wowczas wskutek sity odsrodkowej mozemy wywotaé
catkowite odgraniczenie obu rodzajéw zawartosci jajowej t. z. deuto —
i protoplazmy, jako substancyj posiadajacych rézny ciezar gatun-
kowy. W ten spos6b mozna sztucznie przez to rozmieszczenie prze-
ksztatci¢ jaje zabie w podobne do rybiego lub gadziego, gdzie obie
substancje sg catkowicie od siebie odgraniczone, a jaje takie roz-
wija sie pod wielu wzgledami w odmienny sposéb, poniewaz ina-
czej sie dzieli (brozdkuje). Ot6z, Oskar Hertwig, ktory wykonat to
doswiadczenie, wyprowadza stagd wniosek, ze gdyby ziemia nasza
byta planetg znacznie wieksza, anizeli jest istotnie, a wiec gdyby
i sita cigzenia byta na niej wiekszg, wowczas jaja niektorych zwie-
rzat, jak np. zab, przeksztatcicby sie musiaty (jak w powyzszem
doswiadczeniu z maszyng odsrodkowa, gdzie site cigzenia zaste-
puje — odsrodkowa) w jaja podobne do gadzich lub rybich, a przeto
i rozwdj tych zwierzat przebiegaéby ifiusiat inng droga. Tak wiec
mamy dowdd posredni, ze nawet budowa jaj i rozwoj ich zawiste
sg od takiego czynnika zewnetrznego, jak sita powszechnego cig-
zenia, ze w ewolucji Swiata organicznego ten czynnik wywierac
musiat bezposrednie dziatanie na ksztattowanie sie postaci zwierze-
cych, podobnie zresztg jak stwierdzono to réwniez ze wzgledu na
rosliny, gdzie dziatanie to wystepuje jeszcze znacznie wybitnie;j.

Dla zilustrowania kierunku dociekann neolamarkistycznych po-
zwole sobie jeszcze wspomnie¢ o badaniach, jakie w ostatnich
latach przeprowadzono w laboratorium podziemnem muzeum historji
naturalnej w Paryzu. Ze warunki o$wietlenia wywierajg potezny
wptyw na stosunki organizacji zwierzat, zwtaszcza za$ na ich ubar-
wienie, na to mamy liczne dowody. Organizmy Zzyjace w Swietle,
skoro dostajg sie do miejsc ciemnych, np. do jaskih podziemnych
lub gtebin oceanicznych, albo odwrotnie, zyjgce w ciemnosciach,
gdy przystosowujg sie powoli do przebywania w miejscach oswie-
tlonych, podlegajg licznym modyfikacjom; dowodzg tego zwierzeta
jaskiniowe lub gtebinowe. Azeby jednak doswiadczalnie te mody-
fikacje wywotac i kierunek ich przebiegu w szeregu pokolen blizej
zbada¢, zatozono w Paryzu w r. 1896 staraniem Milne-Edwardsa
laboratorium biologiczne dla doswiadczen nad wpltywem Swiatta
i ciemnosci na istoty zwierzece. Laboratorium to sktada sie z dwoch
wielkich oddziatéw: podziemnego, w ktéorem panuja ciemnosci i od-
stonietego, wystawionego na $wiatto.

W pierwszym oddziale hodowane sg zwierzeta, ktére normalnie
przebywaja w Swietle, w drugim znéw organizmy jaskiniowe, przy-
zwyczajone do ciemnosci.

Rezultaty tych badan niezmiernie sg interesujace. Tak np. sko-
rupiaki zwane kietzami rzecznemi (Gamnarus fluuiatilis), ktore po-
zostawaly przez szeS¢ miesiecy w zupetnej ciemnos$ci, powoli utra-
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city barwik skéry, a te ktére zyly w ciemnosci przez caty rok, oka-
zaly pewne drobne modyfikacje w budowie oka, natomiast organa
smaku, dotyku i wechu u skorupiakéw tych w ciggu kilku juz mie-
siecy rozrosty sie znacznie i osiggnety rozmiary trzy razy wieksze,
niz u zwierzat w warunkach normalnych, a wiadomo, ze narzady
te, potegujg sie tez zwykte u zwierzat na tonie przyrody, zyjacych
w miejscach ciemnych (np. w gitebiach morskich), jako rekompen-
sata z powodu uwsteczniajgcych sie organéw wzroku. Niezmiernie
interesujace wyniki osiggnieto tg droga co do wptywu ciemnos$ci na
organizm ryb. Miedzy innemi okazato sie, ze oczy wegorza, po
piecioletnim pobycie ryby tej w ciemnos$ciach, rozrosty sie tak da-
lece, ze dosiegty rozmiaréw dwukrotnie przewyzszajagcych wielkos¢
normalng. Jest to fakt bardzo interesujacy. Na pierwszy rzut oka
zdawatoby sie, ze rozrost (hypertrofia) oczu w braku Swiatta przeczy
faktom, spostrzeganym w naturze, wiadomo bowiem, ze liczne
zwierzeta jaskiniowe (np. pewne S$lepe ryby w grotach podziem-
nych) traca zupeinie oczy. Ale z drugiej strony badania nad faung
gltebinowa pokazujg, ze pewne ryby posiadajg olbrzymio powiek-
szone oczy, gdy inne,-zamieszkujgce jeszcze gtebsze okolice, wcale
juz oczu nie maja. Organa wzrokowe zwyktych rozmiaréw na nic
sie niemal przyda¢ nie moga zwierzetom, przebywajagcym w miegj-
scach, gdzie panuje pétzmrok, ale silnie powiekszone, pozwalajgce
na przenikanie wiekszej ilosci promieni S$wietlnych do wnetrza ga-
tek, spetniaC jeszcze wéwczas moga swojg czynnos$é. U zwierzat,
przechodzacych ze Swiatta przez zmrok do ciemnosci zupetnej, oczy
podlegajg zatem naprzéd hypertrofji (nadmiernemu rozwojowi), za-
nim nie zanikng catkowicie. Podobnie tez przypusci¢ musimy, ze
zwierzeta, ktore, zyjagc w Swietle, oczu swych uzywaly normalnie,
przeniesione nagle do ciemnosci, przez diugi czas jeszcze wytezaé
beda wzrok swoj, by orjentowac sie za jego pomocg tak dtugo, za-
nim inne narzady zmystowe, np. dotykowe, nie zastgpig im tego
braku, a wytezanie to, spotegowane napiecie, jakkolwiek moze bez-
uzyteczne, w mys$l idei lamarkowskich, spowoduje hypertrofje or-
ganu. Stad nadmierny rozrost oczu u ryb, do ciemnos$ci przeniesio-
nych, rozrost, stwierdzony dos$wiadczalnie, a pozwalajacy przy-
puszczaé, ze przy bardziej dilugotrwatem braku Swiatta hypertrofja
przejdzie w atrofje, czyli rozpocznie sie zanik narzadu wzroko-
wego, jak to stato sie u wielu ryb otchianiowych lub zamieszkuja-
cych jaskinie.

Eksperyment stwierdza zatem wnioski, wyprowadzone na pod-
stawie obserwacyj analogicznych zjawisk w naturze.

Zastuguje wreszcie na uwage spostrzezenie dokonane w temze
faboratorjum, iz brak Swiatta wptywa nie tylko na barwe ciata i or-
gana wzrokowe ryb, lecz i na stosunkowag zmiane wielkosci pe-
wnych czesci ciata. Zauwazono mianowicie nader wybitne zmniej-
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szenie sie ogona u karasi ztotych, dwa lata hodowanych w ciemno-
'Sci; ogony ich staty sie dwa razy mniejsze, niz zwykte.
Przytoczone wyzej przyktady bezposrednich oraz posrednich
dociekan w dziedzinie neolamarkizmu wystarcza, sadze, aby daé
czytelnikowi wiasciwe pojecie o kierunku odnosnych badan. Z kolei
musimy jeszcze rozpatrze¢ niecolblizej stosunek neolamarkizmu do
darwinizmu w Scislejszem znaczeniu tego wyrazu czyli do teorji
doboru naturalnego. Otéz darwinizm objasnia, jak wiadomo, geneze
pozytecznych przystosowan w przyrodzie organicznej; wszelaka
zmiana, ktora okazuje sie korzystng dla osobnikéw w walce o byt,
zachowywang jest i potegowang przez dobdér naturalny, natomiast
idywidua z modyfikacjami niekorzystnemi ulegaja w walce tej, gina.
Tak powstajg liczne, pozyteczne przystosowania organizméw, ktére,
jako pojawiajace sie przy posrednictwie doboru, nazwa¢ mozemy
przystosowaniami posSredniemi. WidzieliSmy atoli, ze liczne
wiasciwosci ustrojow powstajg takze »niewatpliwie pod wplywem
bezposredniego dziatania warunkéw zewnetrznych; jedne z tych
wiasciwosci mogg byC zupeinie obojetne dla zycia organizmow, np.
pewne plamki barwikowe u motyli, powstajagce pod wptywem od-
miennego sposobu odzywiania sie gasienic; inne atoli rhogg by¢
szkodliwe lub naodwrét pozyteczne w walce o byt. Tego rodzaju
przystosowania mozna oznaczy¢ nazwag bezposSrednich, ze
wzgledu na ich geneze, a o ile okazujg sie one korzystnemi dla
osobnikéw, podlegaja dodatkowo tez dziataniu doboru. Moznaby
powiedzie¢, ze dob6r zapewnia egzystencje tym osobnikom, ktére
pod wptywem warunkéw zewnetrznych tub oddziatywan wystepu-
jacych wewnatrz samego ustroju, otrzymatly pewne bezposrednie
przystosowania pozyteczne. Darwin, jak juz zaznaczyliSmy wyzej,
przyjmowat mozliwo$é takich przystosowan bezposrednich, np. nie
wylgczat ewentualnosci, ze geste futro wielu zwierzat polarnych
mogto by¢ wywolane przez bezposrednie dziatanie chtodéw, ktére
pobudzaly w ciggu wielu pokoleh skére danych gatunkéw do pe-
wnych czynnos$ci; sadzit on atoli, ze prawdopodobniej w przyro-
dzie wystepujg przystosowania posrednie, osiggane na drodze do-
boru naturalnego. W dziele Darwina o zmiennos$ci zwierzat i roslin
pod wptywem udomowienia, czytamy np. ustep: ,Mozliwem jest,
ze lapy naszych pséw wodotazéw oraz owych pséw amerykan-
skich, ktére wiele biegajg po $niegu, dlatego w czesSci opatrzone
sg btong taczng, iz na palce ich dzialat wcigz bodziec, ktéry je roz-
stawiat... ale ktéz dociecze, o ile geste futro zwierzat polarnych
oraz biate ich ubarwienie zalezy od bezposredniego dziatania
ostrego klimatu, o ile za§ od zachowywania sie osobnikéw najod-
powiedniej uposazonych w ciaggu diugiego szeregu pokolen?”
Wielu bardzo, a bodaj czy nie znaczna wiekszos$¢ biologow
wspobiczesnych przyjmuje réwniez, i to w wiekszem jeszcze stopniu,
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niz Darwin, powstawanie bezposrednich przystosowan. Prof. L. Plate
(,Lieber die Bedeutung des Darwin’schen Selectionsprincips und
Probleme der Artbildung“ 1903) wyraza sie o tej kwestji w sposéb
nastepujacy: ,Zdaje mi sie, iz niepodobna watpi¢ o istnieniu przy-
stosowan bezposrednich, jakkolwiek w wypadkach poszczegélinych
nie mozna nigdy stanowczo orzec, czy dana modyfikacja odbyta sie
droga bezposrednig, czy tez posrednig. Blona lotna u workolota
{Galeopithecus) mogta powstaé przez bezposredni bodziec, wspotczyn-
nie wystepujacy wskutek rozstawiania ramion podczas skokéw.
U wielorybéw woda mogta bezposrednio dziata¢ na skére i na pod-
skérna tkanke #taczna, wywotujac utrate wiosia i rozwdj warstwy
tluszczowej“. Dia Swiata roslinnego wykazat Q. Bonnier, ze jezeli
pewna grupe gatunkéw roslin réwninowych uprawia¢ bedziemy
w Alpach, to otrzymajag one w krotkim czasie znang, celowg bu-
dowe, wiasciwg roslinom gorskim. Liscie stang sie mniejsze, gru-
bsze, mocniejsze, o budowie bardziej spoistej, ubozsze w powietrze,
obfitsze w zielen barwy ciemno-zielonej, W tym samym.czasie
beda one rozkladaty znacznie wiecej dwutlenku weglowego, anizeli
odpowiednie narzady u rodlin réwninowych. Beda one doskonale
przystosowane do wspaniatego Swiatta i krétkiego tata alpejskiego.
Hutton (1899) podaje, ze dydelf z Tasmanji, przeniesiony na potu-
dniowg wyspe Now'ej Zelandji, otrzymat gestsze owlosienie w”skutek.
klimatu chtodniejszego. Prof. Plate przyjmuje wszelako, Ze bardzo
ztozone przystosowania nie mogly powstaé na tej drodze, na co
najzupetniej nalezy sie zgodzi¢. Wprawdzie juz Naegeli (Mechanisch-
physiologische Abstammungslehre, 1884) oraz pézniej Q. Pfeffer (Die
Umwandlung der Arten auf Grund des Ueberlebens eines verschie-
den gearteten Durchschnitts je nach dem Wechsel der Lebensbe-
dingungen, 1894) probowali objasni¢ ztozone 'przystosowania przez
bezposrednie dziatanie warunkéw, np. Naegeti przyjmowat, ze bar-
dzo ztozone wzajemnie przystosowania w budowie kwiatéw i owa-
dow powsta¢ mogty przez bezposrednie oddziatywanie wzajemne
jednych na drugie — wszetako objasnienia tego rodzaju nie wytrzy-
mujg Scistej krytyki. Dotychczas tedy jedyne, do pewnego stopnia
zadawalniajgce wyttomaczenie owych skomptikowanych, pozytecz-
nych urzadzen czyli przystosowan w przyrodzie, daje nam tylko
teorja doboru naturalnego.

Wszelako niektérzy biologowie dzisiejsi, bedacy bezwzgle-
dnymi wyznawcami darwinizmu (t j. teorji doboru naturalnego), nie
przyjmuja po wiekszej czesci przystosowan bezposrednich. Do nich
nalezg np. August Weismann, Wallace, Spengel iinni.
Sg tot. z neo-darwinisci albo raczej ultra-darwinisci.
Doskonale formutuje odnos$ny swdj poglad Prof. Spengel w Swietnym
szkicu pt. ,Zweckmadssigkeit und Anpassung“ (Giessen 1898). Oto
pisze on np.,Oczywiscie, ani pojawienie sie pokiladu ttuszczowego.
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ani zanik sierci u wieloryba nie mogty by¢ wywotane przez wptyw
wody morskiej na te czeSci, ani tez przez uzywanie.. Udato sie
wprawdzie, w ostatnich zwilaszcza czasach, przez zastosowanie sy-
stematycznych doswiadczen, wykaza¢ pewne state i w czesci bardzo
eztozone dziatania wpltywoOw zewnetrznych. Przypuszczam wiec
nawet, ze liczne wi#asciwosci zwierzat i rostin powstajg zawsze
i stale tylko na tej drodze. Jezeli pewne wptywy trwaja podczas
rozwoju zwierzecia lub zostajg zastgpione przez inne, to wskutek
tego odpowiedni osobnik pod pewnemi wzgledami rézni sie od
innych osobnikéw gatunku swego. Lecz przystosowania pozyteczne
nie tworzg sie na tej drodze. Nie mamy zadnej podstawy do przy-
jecia tego“.

Podobnego zdania jest tez Weismann, ktory twierdzi, ze pewne
bezposrednie bodZce i wptywy zewnetrzne, dziatajgc przez dhugi
czas na t z. plazme zarodkowa t. j. substancje, bedacg przenosi-
cielkg cech dziedzicznych, mogg zmienia¢ plazme i powodowac
pewne modyfikacje w organizacji zwierzat i roslin, ale ze zmiany
te nie sg po najwiekszej czesci wiasciwemi przystosowaniami, no-
szacemi znamiona urzadzeh pozytecznych; te ostatnie bowiem po-
wstawa¢ moga jedynie droga posrednia, przez dziatanie doboru
naturalnego.

Weismann i zwolennicy jego pogladéw upatrujg dalej szkopu
w teorji neolamarkizmu w tern, ze ta ostatnia przyjmuje bez za-
strzezen odziedziczanie cech nabywanych w ciggu zycia osobnikow,
bo skoro przyjmujemy, ze np. pewien staty bodziec zewnetrzny mo-
dyfikuje w ciggu pokoleh organizacje danego gatunku to tern samem
musimy przypusci¢, iz kazda drobna wilasciwo$¢ nabyta przez
osobnik wskutek wptywu owego bodZca, staje sie odrazu dzie-
dziczng i przenosi sie na potomstwo. Weismann atoli sadzi, ze
takie zmiany, nabywane w ciggu zycia osobnika nie sg po wie-
kszej czesSci dziedziczne, bo modyfikacje pewnych organéw lub
czesci tychze, nie udzielajg sie plazmie zarodkowej, gteboko ukrytej
w organizmie, w jego komodrkach rozrodczych. Podobnie jak oka-
leczenia lub zranienia, zadawane osobnikowi, nie odbijajg sie na
jego plazmie zarodkowej i nie udzielajg sie przeto potomstwu; tak
i inne tez modyfikacje organiczne, nabywane przez indywiduum,
nie s po wiekszej czesci dziedziczne. To twierdzenie Weismanna
nie jest jednak dotychczas dowiedzione; owszem, liczne fakta wy-
kazujg jaknajdowodniej moznos¢ odziedziczania znamion nabywa-
nych, a stanowczo przyjaé juz musimy dziedziczne przenoszenie sie
cech, ktore powstaty przez bardzo diugotrwate dziatanie pewnych
bodzcéw w ciggu nader diugiego szeregu pokolen.

Jak nie uzasadnionem jest twierdzenie Weismanna co do nie-
odziedziczania sie cech nabywanych, dowodzg tego miedzy innemi
wspomniane wyzej doswiadczenia Standfussa i Fischera. Z jaj mo-
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tyli Vanessa urticae i Arctia caja udato sie przez dziatanie niskich
temperatur otrzyma¢ postaci odmienne, ktérych jaja, gasienice
i poczwarkl rozwijajac sie juz w temperaturze normalnej,, dawaty
takie same motyle odmienne, tj. r6zne od postaci pierwotnych. Jest
to dowdd dziedziczenia znamion nabywanych: a to samo wi-
dzieliSmy w doswiadczeniach Picteta co do zmiany barwy rysunku
i wielkosci motyli pod wptywem zmienionego pokarmu.

Zreszta znane sa tez badania Brown-Sequarda i Obersteinera

nad $winkami morskiemi, dowodzace w wymowny spos6b dzie-
dziczno$¢ cech nabywanych. Je-
zeli u zdrowej Swinki morskiej zra-
nimy rdzen pacierzowy lub nerw
kulszowy (n. ischiadicus), to Swinki
stajg sie epileptyczne, a ta nabyta
wiasciwosé jest dziedziczng, tak,
ze i potomstwo S$winek takich po-
dlega epilepsji. Lub tez np. gdy
u zdrowej Swinki morskiej prze-
cieta zostaje szyjowa cze$¢ nerwu
wspoétczulnego (sympatycznego), to
u Swinki takiej wystepuje znie-
ksztatcenie matzowin usznych, a
znieksztatcenie to jest dziedzicz-
nem i przenosi sie na potomstwo.
Musimy tedy przyja¢, ze odzie-
dziczanie cech nabywanych jest
i . .. faktem, jakkolwiek nie zawsze wy-

Ryc. 2 Aberacja przytrutki (Arctia caja . . .
o'z'zyma/l?a drogaJoSiel))/;(enia; (5)Aberaéj; stepuje, a to dla'gt_ago, ze zm|a|_1a
najintensywniejsza wedtug Fischera. nabyta przez ustroj wskutek dzia-
tania jakiego$ bodzca zewnetrz-
nego moze sie sta¢ dziedziczng
tylko wtedy, gdy odbije sie na ,plazmie zarodkowej“, tj. substancji
komorek piciowych, b"edacej podscieliskiem znamion dziedzicznych,
a wiec gdy zmiana ta bedzie dostatecznie gteboka. Dlatego to za-
tem zwykle okaleczenia nie sg dziedziczne, bo odjecie n. p. jakiegos
cztonka nie wywiera wpltywu na gotowg juz, a zawartg w komoér-
kach ptciowych plazme zarodkowsa. Skoro jednak wptyw danych
bodzcéw zewnetrznych jest giebszy, istotniejszy, skoro wywotuje
on pewne modyfikacje plazmy zarodkowej, wowczas powoduje tez

dziedziczne zmiany w organizacji ustrojéw.

Tak wiec wielkag doniosto$é dla przemiany gatunkéw mieé
moga te tylko wptywy Swiata zewnetrznego, ktére wywotujg pewne
gtebsze zmiany funkcjonalne w ustroju. Wpiywy te oznaczy¢
mozemy o0g6lng nazwg bodzZzcow funkcjonalnych, idac



w tym wzgledzie za przyktadem C. Rabla (Ueber die richtende Wir

kung funktioneller Reize.
Lipsk 1904), jakkolwiek przez
wyraz ,bodzce” pojmujemy
w tym wypadku nie tylko to,
co zwykle oznacza sie tg na-
zwag, ale wogole warunki ze-
wnetrzne.

W kazdym rodzaju wa-
runkéw zyciowych odréznia-
my minimum, maximum i
optimum; tak np. zarodek
kury wymaga dla pomys$inego
rozwoju pewnej statej cieptoty,
ktérg nazywamy optimum, ale
gdy temperatura sie podnosi
lub obniza, mamy pewne ma-
ximum i minimum, po prze-
kroczeniu ktoérych nastepuje
juz Smier¢ zarodkow. Ot6z
gdy dany warunek odpowia-
da stanowi najodpowiedniej-
szemu dla zycia, czyli gdy
przedstawia optimum, wo0-
wczas nie nazywamy go zwy-
kle bodzcem (podnietg), lecz
gdy zbliza sie ku maximum
lub minimum, wéwczas dziata
juz podniecajgco, staje sie
wiasciwym bodzcem.

BodZce funkcjonalne
dziatajg zatem na nieskohcze-
nie'dtugi tahcuch pokoleh nie
bezposrednio, lecz za posre-
dnictwem plazmy zarodko-
wej komdérek rozrodczych,
w ktorej wywotujg naprzod
pewne modyfikacje czynno-
Sciowe, a te ostatnie dopiero
warunkujg odpowiednie, wi-
doczne zmiany dziedziczne u
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Ryc. 3. Fig. 1 Odziedziczanie cech niebytych
(somatyczna indukcja), zmienia ciata przez
dziatanie zewnetrzne i zmiane plazmy zarod-
kowej. — Fig. 2. Zmiana plazmy zarodkowej
bez zmiany ciata. — Fig. 3. Zmiana ciala bez
zmiany plazmy zarodkowej.— Fig. 4. Zmiana
ciata i plazmy zarodkowej (rownolegta induk-
cja). Wedtug Zieglera.
osobnikow.

. Mi
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PRZYPISEK WYDAWCY.

Sprawa odziedziczania cech nabytych jest problematem, dotad nalezycie jeszcze
nie rozwigzanym. Opierajac sie na dotychczasowych doswiadczeniach, mozna naste-
pujace cztery poglady wyrézni¢. Pierwszy poglad, zwany takze somatyczng in-
dukcja (Fig. 1) orzeka,-ze zmiany, jakie wystepujg w ciele zwierzecia pod wpty-
wem dziatania Swiata zewnetrznego, przenosza sie za posrednictwem plazmy zarod-
kowej na potomstwo. Zapatrywanie — jak wiemy — wyznawane przez neolamar-
kistd w, a zwalczane namietnie przez A. W eismanna. Drugi poglad (Fig. 2)) ma
swe uzasadnienie w doswiadczeniach amerykanskiego badacza Tower &Y, ktory
poddajac gatunek Septinotarsa w okresie rozwoju komdérek rozrodczych dzia-
faniu bodZcéw termicznych i wilgotnosci, nie wywotywat zadnych widocznych zmian
w ciele wylegtych chrzaszczy, natomiast wybitne zmiany w potomstwie tych' chrzaszczy.
W tym zatem wypadku udato sie podziata¢ pewnemi bodZcami na plazme zarodkowag
i wywota¢ jej zmiane bez zmiany ciala macierzystego ustroju. Ten sam jednak
Tower na drodze eksperymentalnej doszedt réwniez do wynikéw innych, ilu-
strowanych przez Fig. 3. Dziaiaja,c czynnikami cieplnemi otrzymywa+ okazy o kolorze
jasniejsze — przy stosowanlu silniejszych. Zmiany te jednak, wywotane w C|ele
chrzaszczy, okazaty sie nie dziedziczne. Oddzialywanie na ciato jest w tym wypadku
oczywiste, plazma jednak zarodkowa pozostaje niezmieniona. Doswiadczenia prze-
mawiajg za stanowiskiem W e is man na, ktory wyréznia zmiany t zw blasto-
geniczne od zmian somatogenicznych, nie pozostajacych ze sobg w zadnym
korelatywnym zwiazku. Poglad czwarty, zwany takze réwnolegta indukcja,
(Fig. 4.) wyniknat z doswiadczen Fischera.”) Badacz ten przekonat sie, ze potom-
stwo motyli, wystawionych w okresie poczwarki na dziatanie bodZzcéw cieplnych,
podlega w wyzszym stopniu zmianom niz rodzice. Tutaj zatem dziatanie czynnikéw
zewnetrznych wywotato inng reakcje w ciele, a inng w komoédrkach rozrodczych, inne
zmiany somatogeniczne, a inne blastogeniczne.

Przyszte badania majg rozstrzygngé, ktéry z tych pogladéw odpowiada isto-
tnemu stanowi rzeczy.

1) William Lawrence Tower: An Inwestigation of Evolution in Chr3omalid Beetles of the Genus
Septinotarsa. Papers of the Station of experimental Evolution at Cold Spring Harbor. New York Nr. 4.
Carnegie Institution of Washington, Publication Nr. 48. Washington 1906.

2) E. Fischer: Experimentelle Untersuchungen Uber die Vererbung erworbener Elgenschaﬂea Allge-
meine Zeitschrift f. Entomologie T. 6, 1901



z DZIEJOW DARWINIZMU PO DARWINIE

(NAEGELIZM, WEISMANIZM, NEO-LAMARKIZM)

1

Od czasu, gdy w roku 1859 Karol Darwin ogtosit swg teorje
doboru naturalnego, dziwne i réznorodne losy spotykaty jego nauke.

Wielkie i gtebokie poglady przyrodnicze czesto tern sie odzna-
czaja, ze niedostatecznie nawet przygotowanym umystom wydajg
sie najzupetniej zrozumiate i proste, jakkolwiek w rzeczywistosci
dla nalezytej ich oceny konieczng jest rozlegta wiedza. Ogdlnie
umie czesto odrézni¢ naukowej teorji, opartej na pozytywnych da-
nych od spekulacji, stanowigcej czesto chorobliwy ptod ,zagtebia-
nia sie w samego siebie“. Dlatego tez uwaza sie nieraz za kompe-
tentnego krytyka rozmaitych uogodlnien naukowych, bez wzgledu
na stopien posiadanej wiedzy. To tez wiecej znajdujemy sedziow
z nieusprawiedliwiong zarozumiatoscia, zabierajgcych gtos we wszel-
kiej teorji spotecznej, anizeli w pewnej specjalnej kwestji ekonomi-
cznej zamknietej wytgcznie w granicach faktow. Zupeinie to samo
stosuje sie do teoryj biologicznych. Do rozbioru jakiej$ ztozonej
sprawy z dziedziny anatomji mikroskopowej lub embrjologji przy-
stepujg zazwyczaj tylko osoby z gruntownem fachowem przygoto-
waniem, ale ilez to ludzi porywa sie n. p. na krytyke teorji rozwoju,
opartej wszakze na Scistej wiedzy biologicznej, bez ktorej teorja ta
stanowczo nie moze by¢ ani zrozumiata, ani oceniona!

Bo i ktéz, prosze, nie uwazal siebie za odpowiedniego sedziego
i krytyka teorji Darwina, badacza tak Scista, gleboka i rozlegla po-
siadajagcego wiedze i tak ostroznego w wypowiadaniu zdan sta-
nowczych ?

W szdéstym i siodmym dziesigtku lat, kiedy o darwinizmie pi-
sano bardzo wiele, kiedy teorja wielkiego przyrodoznawcy byta
czem$ nader modnem, naturalisci, lekarze, ekonomisci, duchowni,
literaci, felietonisci i nawet reporterzy — wszyscy uwazali sie za
jednakowo dobrze przygotowanych do oceny pogladéw wielkiego
mysliciela angielskiego i do robienia roznych zarzutow jego teorji.
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0 ile wiec literatura, poswiecona nauce Darwina, jest rozlegia, o tyle
jest ona roéznorodng ze wzgledu na warto$¢ swa naukowa. Z po-
§réd olbrzymiej ilosci krytyk poswieconych darwinizmowi, niezna®
czna zaledwie czes¢ zastuguje na miano prawdziwych, naukowych
jego rozbiordw, ktére przyczynity sie rzeczywiscie do blizszego wy-
jasnienia wielu stron nauki darwinistycznej, podczas, gdy wszystkie
pozostate sg czczym balastem i stanowig smutne Swiadectwo phyt-
kosci i naiwnos$ci autoréw.

Wyraz ,darwinizm“ oznacza zazwyczaj dwa rozne pojecia,
a mianowicie: teorje powolnego i stopniowego rozwoju $wiata or-
ganicznego, od postaci najnizszych do coraz wyzszych, oraz teorje
walki o byt i doboru naturalnego, jako czynnikéw, ktére ten roz-
woj spowodowaty i wcigz go jeszcze podtrzymuja. Co do pierwszej,
to jakkolwiek dopiero Darwin ugruntowat jg na niewzruszonych
1 pewnych podstawach, to przed nim juz niektérzy uczeni wypo-
wiedzieli ze stanowczo$cig poglad, ze gatunki sg zmienne i ze roz-
winety sie jedne z drugich. Pomijajac niektérych dawniejszych my-
Slicieli, zaznaczamy, ze Lamarck w stynnej swej ,Filozofji Zoologji“
(1809), a nastepnie w roku 1815 we wstepie do ,Historji naturalnej
zwierzat bezkregowych® wypowiedziat zdanie, ze wszystkie ga-
tunki, nie wytaczajac nawet cztowieka, pochodza od innych niz-
szych gatunkéw. Przyjmowat on prawo postepowego rozwoju. Po
nim znajdujemy caly szereg przyrodnikéw i filozoféow, bedacych
obroricami teorii rozwoju i doskonalenia sie Swiata organicznego.
Wymienie Geoffroy St. Hilaire’a (1795), Dra Grannta (1826), Dra
Freke (1851), ktory twierdzit, ze wszystkie istoty organiczne po-
wstaty z jednej formy pierwotnej, Herberta Spencera (w 1852 roku,
oraz w roku 1855), dowodzgcego w swej .Psychologii“ stopniowego
rozwoju kazdej wiadzy i zdolnoSci umystowej w szeregu istot or-
ganicznych, botanika francuskiego Naudina, Dra Schaffhausena i in-
nych. Darwin atoti wszechstronnie i gruntownie teorje
przemiany gatunkoéw przedstawit, dat jej silng pod-
stawe iuczynit jag niewzruszong tezg naukowa, opart-
szy ja na tysigcznych dowodach anatomicznych, em-
brjologicznych, fizjologicznych, geograficznych i pa-
leontologicznych, ktére z wszechstronno$ciag godng
podziwu zestawit w swych dzietach.

Wielka zastuga Darwina polega wszelako nie tylko na tern, iz
dowiddt on przemiany gatunkow, lecz i na tern, iz wskazat przy-
czyny, przemiane te wywotujace, a jakkolwiek i tu miat kilku po-
przednikow w dziejach wiedzy (Dr. W. C. Wells, P. Matthew, Nau-
din, R. Wallace), byt jednak gtéwnym i prawdziwym twédrca ideji
walki o byt i doboru naturalnego, jako najwazniejszych czynnikéw
W rozwoju organizmow.

Przystepujac wiec do rozbioru jakiejs krytyki darwinizmu, mu-
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simy naprzod spytaé, czy odnosi sie ona do teorji przemiany ga-
tunkéw w ogéle, czy tez tylko do teorji doboru naturalnego, jako
gtbwnej przyczyny owej przemiany. Ot6z obecnie niema zadnego
naturalisty, ktoryby jeszcze przyjmowat statos¢ form zwierzecych
i przypuszczat jednocze$nie, ze pomiedzy gatunkami niema pokre-
wienstwa rodowego. Ci, co sie na te wielkg porywajg prawde, nie
sg ludzmi nauki, nie znajg kardynalnych zasad biologji, a prawdziwa
wiedza musi pozosta¢ do nich w takim stosunku, w jakim pozostaje
wzgledem ludzi, nie wierzacych n. p. w krgzenie krwi lub istnienie
komorki organicznej! Zupeinie rzecz inna, o ile r6zni badacze oce-
niajg doniostos¢- teorji doboru naturalnego, jako najgtéwniejszego
czynnika ewolucji jestestw zyjgcych. Niektdrzy n. p. twierdza, ze
idea doboru naturalnego nie moze wcaje wyttumaczy¢ réznorodno-
§ci Swiata organicznego i ustawicznego jego rozwoju. Inni, nieod-
mawiajac waznego znaczenia doborowi, sgdza tylko, ze on sam
nie wystarcza do wyttumaczenia wszelkich objawéw tego rozwoju..

Jezeli wiec zamierzam przedstawi¢ poglad na gtéwniejsze Kie-
runki ,darwinizmu“ po Darwinie, to nie mam wcale na mysli kwe-
stji, czy istnieje stato$¢ gatunkéw lub nie, gdyz co do tego niema
dwoch zdan réznych. Mam tylko na mysli teorje, dgzace do wyttu-
maczenia przyczyn zmiennos$ci jestestw organicznych, do wyjasnie-
nia sprezyn rozwoju Swiata ustrojowego. Przedewszystkiem jednak
przypomnimy czytelnikowi w krotkosci, na czem zasadza sie teorja
doboru naturalnego.

U istot zyjacych widzimy dwa wielkie, wspotcze$nie dziatajace
prawa rozwoju: dziedziczno$¢ i zboczenie.

Znaczenie pierwszego jest powszechnie znane: dzieci odziedzi-
czajg znamiona rodzicéw swoich, i to nie tylko gatunkowe (lew
rodzi lwa, lipa — lipe), lecz i indywidualne, wiadomo bowiem, ze
dzieci otrzymujg po rodzicach ich rysy, postawe, charakter, zdolno-
§ci, usposobienia do pewnych choréb i t d. Jednakze dzieci nie sg
nigdy bezwzglednie podobne do rodzicow; bardzo czesto cechy in-
dywidualne ulegaja u potomstwa znacznym zmianom, a to mniejsze
lub wieksze zboczenie od typu rodzicielskiego jest tak sam*o
prawem ogélnem, jak i dziedziczno$é. Ot6z, jak wiadomo, hodowcy
korzystajg czesto z pewnych przypadkowych, dla cztowieka pozy-
tecznych zboczen u istot udomowionych, krzyzujg z sobg osobniki
opatrzone w najwyzszym stopniu danem zboczeniem i w ten spo-
sOb przelewajg je na ich potomstwo, t posrod ktérego zndéw parzag
z sobag te osobniki, u ktérych zboczenie silniej jest wyrazone.
W taki spos6b hodowcy wytworzyli n. p. rézne rasy bydta i roz-
maite odmiany roslin uprawnych: nagromadzili tedy drogg t zw.
doboru sztucznego w swych tworach udomowionych takie cechy,,
jakie dla danego celu byly najodpowiedniejsze; tu szto im o owce
z grubg wetng, tam o owce z krotkiemi nogami, indziej o ptactwo
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domowe, szczegdlniej jakiej$ odmiany it. p. Tak potworzyly sie setki ras

Ryc. 4 Rasy hodowlane gotebi (wedtug Darwina),
Ny Angielski gotgb pocztowy, B) Angielski purcel,
0) Angielski pawik.

zwierzecych i roslinnych.

Przez ciggte nagroma-
madzanie sie pewnych zna-
mion, rasy moga po wielu
pokoleniach bardzo znacz-
nie roznic sie od siebie. Tak
wiec nastepuje coraz wie-
ksze i silniejsze r6znicowa-
nie sie, rozbiezno$¢ cech
(dywergencja) ktéra moze
wreszcie wytworzy¢ rasy
tak dalece réznigce sie wza-
jemnie, jak odmienne, po-
krewne gatunki.

Wielkie znaczenie do-
boru sztucznego w hodo-
wili jest powszechnie znane.
Dzieki niemu, hodowcy
przeksztatcili wszystkie
swoje rasy, aczkolwiek cze-
sto stosowali go zupeinie
bezwiednie, pielegnujac np.
ze szczegd6lnem upodoba-
niem te osobniki, ktore z ro-
znych wzgledéw przedsta-
wiaty dla nich jaka$ ko-
rzy$¢ osobliwg. Yuatt, zna-
komity hodowca zwierzat
domowych, powiada o do-
borze sztucznym, Ze on po-
zwala nam nietylko zmie-
ni¢ cechy stada, ale prze-
ksztatci¢ je do gruntu. Jest
to czarodziejska rézdzka,
ktéra moze powota¢ do zy-
cia kazdg posta¢, kazdy
wzor, jakiego tylko zapra-
gniemy. Odpdéwiedni dobor
zwierzat do rozptodu, od-
znaczajacych sie pewng
szczegblng wiasciwoscia,
tak jest wazny dla tiodo-
wcOW, Ze w niektdrych oko-
licach utrzymuje sie w tym

celu fachowych ludzi. Tak n. p. w Saksonji, gdzie hodowla owiec
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osiggneta nader wysoki stopien doskonatosci, fachowcy ogladajg
kazde nowonarodzonej jagnie, ScisSle badajg jego welne-i ogolny
ksztatt ciata, wybierajagc do chowu najodpowiedniejsze osobniki,
ktére znacza w pewien sposob. Gdy owe wybrane Uczg rok zycia,
to przed ostrzyzeniem znéw poddaje sie je Scistej obserwacji, a te
‘ktore majg weine najlepszg z kolei bywaja znaczone it d. dopoki
nie osiggng dojrzatosci piciowej. Z potomstwem tych najlepszych
owiec postepuje sie znowu tak samo i w ten sposéb otrzymuje sie
wreszcie rase 0 nadzwyczajnie delikatnej wetnie. Podobnie tez roz-
maici lubownicy gotebi stosowali przez wiele tat dobdor w hodowli
tych ostatnich, uwzgledniajgc to dtugos$é steréwek (n. p. w rasie pa-
wikow), to wielko$¢ i zdolno$¢ nadymania wola (n. p. u wolakdéw),
i t. p. Dobor sztuczny stosujg tez ogrodnicy, przy uprawie réznych
drzew owocowych, warzyw i kwiatow".

W naturze, podobnie jak w hodowli, istnieje tak dziedzicznos¢
jak i zboczenie, ale gdziez jest tu sita, ktéraby wybierata do zycia pe-
wne tylko osobniki, oznaczajgce sie jakiem$ zboczeniem? Co za-
stepuje w naturze dobor sztuczny, fadryrn positkuje sie hodowca?
Ot6z w przyrodzie rodzi sie zawsze wiecej istot, anizeli moze sie
utrzymac przy zyciu wobec istniejagcych warunkéw. Skutkiem tego
pomiedzy tworami zywemi wywigzuje sie zacieta walka o byt; naj-
réznorodniejsze i najbardziej odlegte od siebie gatunki roslin i zwie-
rzat znajdujg sie w ciggtej z soba kolizji, ulegajac réznym przeja-
wom wspdtzawodnictw”™a zyciowego. Jeszcze przed Darwinem, Mal-
thus starat sie uzasadnié¢ teorje gtoszaca, ze ilos¢ mieszkancéw da-
nego kraju wzrasta w stosunku geometrycznym, gdy tymczasem
Srodki zywnosci powiekszajg sie tylko w stosunku arytmetycznym,
w skutek czego musi nastgpi¢ walka o byt. Zasada Malthusa stu-
sznie zostata skrytykowanag przez wielu ekonomistéw, albowiem
cztowiek, pozostajagcy na pewnym stopniu kultury moze znacznie
powiekszy¢ produkcje Srodkow odzywczych i odpowiednio uregulo-
wacé bilans ich przychodu i rozchodu. Ale zasada ta stosuje sie wca-
tej potedze do Swiata organicznego na tonie przyrody, tu bowiem
niema ani sztucznego powiekszenia $rodkow .zywnosci, ani roztrop-
nego wstrzymywania sie od rozptodu, tu kazdy gatunek dazy do
tego, by rozmnozy¢ sie jaknajliczniej, a kazdy osobnik — by spo-
zy¢ jaknajwiecej. Obliczono, Zze nawet najpowolniej rozmnazajgce
sie zwierzeta, gdyby nie ginety na wielkg skale wskutek walki sta-
czanej z nieprzyjaciétmi lub niesprzyjajagcemi warunkami fizycznemi,
w niedtugim czasie tak by sie rozrodzily, ze musiatyby wyprzeé
w danej okolicy wszystkie inne gatunki. .

Poniewaz zatem wiele bardzo istot jest powotanych do zycia,
ale stosunkowo nader mato moze sie przy niem utrzymaé, pozo-
stajg zwyciezcami te tylko jednostki, ktére obdarzone sa pewnemi,
najkorzystniejszemi dla siebie zboczeniami, jednostki, ktére w ja-

Dr. Nusbaum-Hilarowicz; .Szlakami wiedzy«. 5
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kimkolwiek badz kierunku majg przewage nad innemi. Osobniki
zas, ktore obdarzone zostaty zboczeniami niesprzyjajacemi, muszg
ulec w walce i wyginaé. Tak wiec zupetnie mechanicznie dziata
w naturze dobor naturalny, zachowujac przy zyciu osobniki, majace
jakagkolwiek badZ przewage nad innymi; indywidua te przelewajg
swe znamiona na potomstwo i w taki spos6b dane zboczenia coraz
silniej sie utrwalaja, coraz bardziej nagromadzajg, z czego wynika
ciggte rdéznicowanie sie, ciggta rozbiezno$¢ cech i bezustanna prze-
miana form zyjacych.

Oprocz gtownego czynnika ewolucji - doboru naturalnego,
Darwin przyjmuje jeszcze pewne czynniki dodatkowe n. p. bezpo-
$redni wptyw warunkéw zewnetrznych na ustroje, dziatajacy 13-
cznie z doborem naturalnym. Kwestje doboru piciowego, ktéry dziata
wedtug Darwina niezaleznie od naturalnego mozemy tu zupetnie po-
ming¢. Poniewaz dobdr naturalny utrwala i rozwija te tylko witasci-
wosci, ktore sg dla gatunkéw pozyteczne, ze wzgledu na ich ~oto-
czenie, wynika wiec z teeo, ze ustroje muszg by¢ w calej swej or-
ganizacji przystosowane do warunkéw otaczajacych, bo tyika
te, ktére zdotaly sie przystosowac, mogty sie osta¢ w walce o byt.
Przystosowanie jest wiec wedtug Darwina rezultatem dziatania do-
boru. A Ze istniejg miljony najciekawszych przystosowali u roslin
i zwierzat tego dowiodty liczne badania w dziedzinie biologji, zwia-
szcza z lat ostatnich.

Zobaczmy teraz, jakie zarzuty uczyniono tej teorji ? Jeden z naj-
powazniejszych, wygtoszony przez Bronna, a gtownie przez
Naegelego (Entstehung und Begriff der naturhistorichen Art. Mona-
chjum 1865) polega na tem, ze istnieje wiele cech, ktére
nie przynoszg, przynajmniej o ile wiemy, zadnego
pozytku organizmowi, ktore wiec nie mogly byly powstac
przez dobér naturalny. Bronn przytacza jako przykiad, dtugosé ogona
i uszu u rozmaitych zajgcowatych i myszowatych, skomplikowane
fatdy na szkliwie zebdéw u wielu zwierzat ssagcych i mndstwo innych
wypadkow analogicznych. Co sie tyczy roslin, to przedmiot ten ob-
szernie i szczeg6towo «rozebrat prof. Naegeli w wyzej wymienionej
rozprawie. Uczony ten przyznaje, ze dobor naturalny wiele zdzia-
tat; ale przytem ktadzie nacisk i na to, ze u roslin bardzo czesto
rodziny roznig sie pomiedzy sobg takiemi gtoéwnie cechami, ktore
maja zdaje sie bardzo male znaczenie dla pomys$inego rozwoju ga-
tunku. jako przykiad cech takich stuzy¢ moga: uklad komorek
w tkankach, potozenie lisci naokoto osi, liczba czeSci kwiatowych,
potozenie zalazkéw, posta¢ nasion, o ile nie przynosi zadnego po-
zytku przy ich rozsiewaniu i t. p.

Karol Darwin w poézniejszych wydaniach dzieta swego ,O po-
wstaniu gatunkow" starat sie odpowiedzie¢ na powyzsze zarzuty,,
ktore sam nazwat bardzo powaznemi. Naprzéd powiada uczony an-
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gietski — powinnismy byéwogdle bardzo ostrozni przy rozstrzyga-
niu pytania, jakie cechy sa obecnie lub byly dawniej korzystne dla
gatunku. Co do przypuszczalnej nieuzytecznosci rozmaitych czesci
organéw, prawie zbyteczng bedzie uwaga, ze nawet u najwyz-
szych i najlepiej znanych zwierzat istnieje wiele organéw tak wy-
soka i ztozonag posiadajgcych budowe, ze niepodobna watpi¢ o ich
znaczeniu fizjologicznem, a jednak uzytku ich az dotad wcale nie
poznano lub tez tylko bardzo niedoktadnie, o pozytku za$ niekto-
rych dowiedziano sie dopiero niedawno. Tak np. jakze diugo fizjo-
logowie nie mieli najmniejszego pojecia o0 znaczeniu $ledziony, a i dzi$
jeszcze jak niedoktadnie znana nam jest rola zyciowa tego wielkiego
i tak ztozonego organu. Prof. Bronn przytoczyt dtugos¢ uszu i ogona,
jako przykiad réznic wlbudowie, nie przynoszacych zadnego specjal-
nego pozytku. Ale, jak wykazaty pdzniejsze poszukiwania Dra Scho-
bla, ucho zewnetrzne myszy opatrzone jest obfitemi splotami ner-
wow tak, iz bez watpienia stuzy jako organ dotyku, diugos¢ wiec
uszu nie moze by¢, jak to sie na pozér wydaje, zupetnie bez zna-
czenia. Podobnych przyktadéw moznaby przytoczy¢ bardzo wiele
z panstwa zwierzecego. To samo stosuje sie tez do rodlin. Tak n.p.
kwiaty storczykéw (Orchidiaceae) przedstawiajg mnéstwo cieka-
wych i bardzo ztozonych urzadzen, ktére przez diugi czas uwazane
byty wprost za roznice morfologiczne, nie spetniajgce zadnych fun-
kcyj specjalnych. Dzi$ atoli wiadomo, ze majg one niezmiernie wa-
zne znaczenie przy zaptadnianiu kwiatéw przez posrednictwo owa-
déw i ze zapewne zostaty nabyte drogg doboru naturalnego. RG-
wniez nie wiedziano przez dbugi czas, czy jakakolwiek korzysc
wyptywa z tak zwanej wieloksztattnosci roslin, t. j. istnienia dwoch
lub trzech postaci danego gatunku, odznaczajgcych sie rozmaitg dtu-
gos$cig precikow i stupka. Zdawato sie, ze jest to takze cecha wy-
tgcznie morfologiczna, zadnego pozytku roslinom nie przynoszaca.
Tymczasem przeciwnie, pdzniejsze poszukiwania wykryty, iz urza-
dzenia takie pomagajg roslinom krzyzowac sie, co znow ze swej
strony w wysokim stopniu wzmacnia potomstwo. Tak wiec i te ce-
chy, jako korzystne dla gatunku, mogty byty powsta¢ drogg doboru
naturalnego.

Dalej w odpowiedzi na powyzszy zarzut Naegelego, Darwin
ktadzie nacisk na t. zw. zjawisko wspdétczynnosci, czyli korelacji
organoOw. Biologja mianowicie uczy, iz r6zne organa i czesci ciata
znajdujg sie w tak Scistym zwigzku fizjologicznym, ze modyfikacja
jednej czeSci sprowadza tez pewne, mniejsze lub wieksze, prze-
miany w pozostatych. Objasni¢ to sobie mozna przez to, ze skoro
do pewnego narzadu zwigksza sie dopltyw pozywienia, inne tracg
na tern i cierpig, albo tez, ze pewna cze$¢, powiekszajgc sie lub
zmniejszajac, uciska inne, sasiednie lub naodwrdt pozwala im bar-
dziej sie rozrosngC i t. d. Jak gteboka i tajemniczg bywa niekiedy

5
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ta zaleznos¢, dowodzg takie zjawiska, jak n, p. zwigzek gtuchoty
z barwg oczu i skdéry u niektorych zwierzat, albo zwigzek koloru
skoéry z wrazliwoscig organizmu na pewne trucizny i t p. Z faktow
tych wynika, ze mozemy napotka¢ liczne cechy morfologiczne
u zwierzat i roslin, ktére nie przynoszg same zadnej widocznej ko-
rzysci osobnikom, rozwinety sie jednak wskutek wspotczynnosci fi-
zjologicznej z innenh organami korzystnemi, powstatemi droga do-
boru naturalnego. Wreszcie, pewne cechy mogty tez powsta¢ wprost
wskutek dziatania wptywéw zewnetrznych, niezateznie od doboru
naturalnego; cechy te moga by¢ oczywiscie pozbawione najzupet-
niej pozytecznosci; jako przykitad przypomnijmy sobie narosta gata-
sowe na lisciach olbrzymiej nieraz wielkosci, wywotane jak wiadomo
wprost przez naktécie owadu.

Inny, przez kilku uczonych, zwitaszcza za$ przez A\ivarta (On
the genesis of species. Londyn —1871) podniesiony zarzut przeciwko
teorji doboru naturalnego jest nastepujacy. Dobor ten nie moze
wyttumacz yé poczagtkowych stadjow pozytecznych
organéw, albowiem kazdy narzad pozyteczny, gdy tylko zaczat
wystepywac i byt jeszcze bardzo stabo rozwiniety, nie mogt naj-
czesciej przynosi¢ osobnikom zadnej jeszcze korzysci. Jakze objasnic
n. p. podobienstwo barwy licznych zwierzat do kolorytu miejscowosci,
w ktérej zyja, lub podobienstwo owadéw do przedmiotéw, otacza-
jacych, jako to: lisci, suchych gatezi, kwiatéow i t d. jesli przyj-
miemy, ze stosunki te powstaly droga doboru naturalnego i jesli nie
przypuscimy przytem z goOry, ze znamiona te zrazu juz istniaty,
a dobdér mogt je tylko wzmocni¢ i powiekszy¢, jako cechy korzy-
stne dla osobnikéw? Ale jest to zarzut pozorny, albowiem zbocze-
nia bywajg bardzo réznorodne, a osobniki, w matym chociazby sto-
pniu zblizone barwg do przedmiotéw otaczajgcych, mogly osiggnaé
dla siebie pewng, jakkolwiek z poczgtku bardzo nieznaczng korzysc.
W bardzo wielu wypadkach nieznaczne juz modyfikacje dostarczy¢
moga ochrony osobnikom. Darwin ma najzupeiniejsza stusznosc,
gdy powiada, ze n. p. u owaddw przeSladowanych przez ptaki
i inne zwierzeta z silnie rozwinietym wzrokiem, wszelkie stopnio-
wanie w podobienistwie do otoczenia, zmniejszajace niebezpieczen-
stwo tatwego dostrzezenia, sprzyja zachowaniu przy zyciu osobni-
kéw i rozmnazaniu sie ich. Mivart usitowat na licznych pojedynczych
przyktadach wykazaé¢ niedostateczno$¢ teorji doboru naturalnego dla
wyjasnienia poczatkowych stadjow wszelkich pozytecznych cech
morfologicznych. Darwin za$ rozbiera w dziele swem te zarzuty
pojedyncze i z przekonywujacg sita obala je jeden za drugim. Tak
n. p. co do powstania gruczotdw mlecznych, tych organéw tak
znamiennych i waznych dla calej grupy zwierzat ssacych, Mivart
zapytuje: czy jest to zrozumiate, ze miode jakiego$ zwierzecia zo-
stato kiedykolwiek uratowane od zagtady przez to, iz przypadkowo
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wyssato krople mato pozywnego ptynu (takiem musiato byé po-
czatkowo mleko) z przypadkowo rozro$nietego gruczotu skérnego
swej matki; a gdy nawet zdarzylo sie to istotnie, jakiez zachodzi
prawdopodobienstwo, ze tak nieznaczna modyfikacja przeleje sie
na potomstwo i na zawsze utrwali? Ale oto, jak logicznie Darwin
zarzut ten zbija. Przedewszystkiem powiada on, kwestja postawiong
tu zostata w sposéb niewtasciwy. Wiekszo$¢ ewotucjonistow przy-
puszcza, ze ssawce pochodzag od postaci zbtizonej do zwierzat wor-
kowatych. Jesli tak jest rzeczywiscie, to gruczoty mieczne rozwi-
na¢ sie musiaty naprzéd w worku (torbie). U ryby ptawikonika (Hip-
pocampus) miode wykluwajg sie i wychowujg takze w podobnej tor-
bie. Ot6z naturalista amerykanski, Mr. Lockwood, sadzi na podsta-
wie swych spostrzezen nad rozwojem mitodych, ze karmiag sie one
wydzielinami gruczotéw skoérnych tej torby. Czyz wiec jest niemozliwe,
pyta Darwin, ze miode najdawniejszych przodkéw zwierzat ssg-
cych, zanim zastugiwaty jeszcze na te nazwe, zywily sie w sposéb
podobny? W takiem za$ razie osobniki, wydzielajagce ptyn z jakich-
kolwiek badz wzgledow pozywniejszy, majacy wiasciwosci zblizone
do mleka, mogty w ciggu diugiego czasu wychowaé wiekszg ilos¢
dobrze odzywionego potomstwa, anizeli osobniki, wydzielajace ptyn
mniej pozywny. Tym sposobem gruczoty skorne, odpowiadajgce mle-
cznym, udoskonality Sie, czyli staty zdolniejszemi do funkcji. Zgo-
dnie za$ z zasada specjalizacji, majacg bardzo szerokie zastosowa-
nie, gruczoly skupione mogly sie w niektérych punktach worka
rozwing¢ wiecej, anizeli w innych, a wtedy utworzyty one zlokali-
zowane gruczoty mleczne, ktére uwyzszych ssakéw ulegty stopnio-
wemu rozwojowi.)

Tego rodzaju dowoddw, jak powyzszy, przytoczony dla przy-
ktadu, znajdujemy u Darwina bardzo wiele, a wszystkie wykazuja,
ze zarzut, jakoby dobor naturalny nie mogt ttomaczy¢ poczatkowych
studjow cech morfologicznych, jest staby i nie wytrzymuje Kkrytyki.

To sa najwazniejsze zarzuty, jakie wybitniejsi] naturalisci sta-
wiali jeszcze za zycia Darwina teorji doboru naturalnego. Przyto-
czylem je dlatego, aby czytelnik ocenit, o ile nie nowemi i uwzgle-
dnionemi juz przez samego Darwina (w pdzniejszych wydaniach
dzieta jego) byty zarzuty, ktére z kolei przedstawit Naegeli w dziele
p. t. ,Mechanisch-physiologische Theorie der Abstammungslehre“ 1884,
stanowigcem nowag ere w dziejach darwinizmu.

Naegeli rozpatruje nastepujace punkta, ktére, ze wyraze sie jego
stowami, ,uniemozliwiajg przyjecie doboru naturalnego“.

Co do ogdlnej doniostosci idei doboru naturalnego, to ,nieo-
kreSlone dziatanie nieokre$lonych przyczyn oraz rozstrzyganie za

) Pézniejsze badania Gegenbauera, Klaatscha i innych stwierdzity, ze gruczotly
mleczne rozwinety sie w podobny sposdb ze skérnych.
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pomocg doboru, gdzie zbyt wiele pozostawiono przypadkowi
(dem Zufall)* nie odpowiada, wedtug Naegelego dzisiejszym naszym
pogladom, przyrodniczym. Dalej za$ teorja ta, ktorej zasadg jest za-
pytywanie o korzy$¢, osiggnieta w kazdym pojedynczym wy-
padku, pozostaje, powiada Naegeli, w sprzecznosci z prawdziwem
i Scistem badaniem przyrodniczem, ktére przedewszystkiem powinno
dazy¢ do poznania przyczyn dziatajacych (causae efficientes). Nie
tylko Naegeli, ale i mnéstwo innych naturalistow zarzucato Darwi-
nowi, ze wprowadza on do nauki pojecie przypadku i celowosci (te-
leologji™) zarzut ten niema jednak podstawy i moze by¢ podniesiony
tylko przez tych, co nie zgtebili nalezycie teorji mysliciela angiel-
skiego. Jesli Darwin powiada, ze osobniki rodzg sie niekiedy z pewnemi
przypadkowemi zboczeniami organizacji, ktébre moga im w pewnym
kierunku przynies¢ korzys¢, to przez wyraz ,przypadkowe* okresla
on tylko nieznajomos$¢ blizszych przyczyn biologicznych, ktore wy-
wotaty to zboczenie. Pojecie przypadkowosci w tym poszczegdlnym
szeregu zjawisk nie rozni sie w niczem od takiegoz pojecia wogdle.
Trzeba najzupetniej by¢ pozbawionym wyksztatcenia przyrodniczego,
by uwierzyé, iz w naturze lub zyciu czlowieka moze sie wogolle
cokolwiekbadz sta¢ przypadkowo t. j. bez pewnych przyczyn, kto-
reby zjawisko to wywotaly. A nie pojmuje zaiste, jak mozna oskar-
za¢ Karola Darwina o nadawanie jakiejkolwiek badZz wagi przy-
padkowi! Co za$ do zdania Naegelego, ze S$ciste badania przyrod-
nicze powinny dazy¢ tylko do wykrycia przyczyn dziatajacych (cau-
sae efficientes), nie za$ celowych (causae finales),- to i ono w ni-
czem absolutnie nie sprzeciwia sie pogladom Darwina, owszem, sil-
niej jeszcze popiera ich doniostos¢ i Scistos¢ naukowa. Kto przypi-
suje darwinizmowi celowos¢, ten biadzi dlatego, ze nie odroéznia
skutku od przyczyny. Nie dlatego rodza sie osobniki z pozytecznemi
zboczeniami i nie dlatego przyroda dokonywa miedzy niemi wy-
boru, aby gatunki sie zmieniaty i doskonality, lecz na odwroét, prze-
miana i postep organizacji istnieje jako konieczny wynik tego, ze
przy zyciu utrzymaé¢ sie moga jednostki najskuteczniej staczajgce
walke ze wspotzawodnikami oraz z warunkami bytu. A muszg
jedne z nich by¢ lepiej uposazone pod tym wzgledem niz inne, po-
niewaz wskutek nieznanych nam blizej praw dziedzicznosci, istoty
organiczne ulegaja wcigz najrozmaitszym zboczeniom w budowie
i czynnosciach, ktore dziataniem doboru moga sie utrwali¢. Tak
wiec przyczyny dziatajagce najzupetniej bezwiednie, bezcelowo wy-
wotujg zjawiska, noszace pozorne pietno celowosci.

Naegeli stara sie winny jeszcze sposob wykaza¢ bezzasadnos$¢
teorji doboru naturalnego. Nalezy, powiada on, przyzna¢ raz na za-
wsze, ze zjawiska w Swiecie organicznym odbywajg sie zupetnie

* Kwestje te doskonale rozebrat prof. A. Wrzes$niowski w artykule swym o Ka-
rolu Darwinie (,,Wszechswiat", 1882).



- -

tak samo, jak w nieorganicznym, a to dlatego, ze te ostatnie po-
przedzajg pierwsze i warunkujg je. GdybySmy wiec zechcieli zasto-
sowac zasade teorji doboru naturalnego do przyrody nieorganicznej,
c6z moznaby powiedzie¢c o pozytku, jaki osiggajg formy tej
ostatniej przez przystosowanie sie do innych objawéw S$wiata nie-
organicznego lub ustrojowego? Na szcze$cie, powiada Naegeli, che-
mia i fizyka zajmujg sie tylko poszukiwaniem przyczyn, a nikt nie
~etawia tam hipotez spekulatywnych co do tego, jakie korzysci lub
szkody przynosi posta¢ szeSciokatna ptatkowi $niegu, lub tez po-
sta¢ kulista kropli deszczu. Przyroda nieorganiczna, mowi dalej
krytyk, jest uwazana przez S$cistg wiedze, jako systemat sit i ru-
chéw, pozostajacych we wzajemnej roéwnowadze, lub dazacych
wcigz do tej ostatniej, jesli tylko zostaje ona zaktdécong. Przyroda
ustrojowa jest rowniez systematem sit i ruchdéw, a zadaniem wiedzy
fizjologicznej winno by¢ przedewszystkiem: wykrycie zaktdcajgcych
rownowage przyczyn oraz wystepujacych wskutek tego przemian.
Brzmi to rzeczywiscie na pozér bardzo przekonywujgco. Ale tylko
na pozor. Dowcipne i stuszne niby zdanie znakomitego botanika,
-ze skoro stosujemy zasade utylitaryzmu do istot zyjacych, to tern
samem winnismy jej szuka¢ w Swiecie martwym i pytaé, jakg K o-
rzys¢ przynosi np. ptatkowi $niegu ksztalt jego, zdanie to, po-
wiadam, okazuje nadzwyczajng powierzchownosé, jesli tylko giebiej
zastanowimy sie nad roznica, zachodzgca pomiedzy ciatlami orga-
nicznemi, a Swiatem mineralnym.

Istota zyjgca znajduje sie w bezustannej zaleznos$ci od otocze-
czenia swego: poszukuje pokarmu, odzywia sig, porusza, powieksza
swg objetos¢, wydziela, rozmnaza sie i umiera. Nie mozemy sobie
ani na chwile wyobrazi¢ 2zycia bez ciggtego wplywu wzajemnego
istoty zywej na otaczajgce warunki i tych ostatnich na nig. Wsku-
tek tego, 0 zyciu Kkazdej istoty stanowig tysigczne warunki,
najbardziej ztozone. Poniewaz za$ istot organicznych rodzi sie
wiecej, niz wyzy¢ moze, te, ktére tym ztozonym warunkom bytu
mniej odpowiadajg, wytrwaé nie moga i powracajg na tono przy-
rody martwej. Pozostajgce za$ przy zyciu twory przekazujg swe
przymioty potomstwu, a to rozmnazanie sie i odziedziczanie
cech stanowi wiasnos¢ jedynie tylko tworéw organizowanych.
Jakze wiec jest to mozliwe, aby mineraty, nie walczace o byt, nie
rozmnazajace sie i nie dziedziczace cech swoich, mogly nabywac
drogg doboru pewne korzystne wiasnosci? Owszem, przypusémy
tylko na chwile, ze owe platki spadajagcego S$niegu walczg z sobg
o pokarm i miejsce, ze wydajg potomstwo, ktére odziedzicza ich
cechy; a jesli wtedy najczesciej pojawia¢ sie beda postaci szescio-
katne i jeSli one wyprg w szeregu czasow wszelkie
inne, bedziemy musieli przypusci¢, ze taka wtasnie forma naj-
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bardziej odpowiada ich warunkom bytu i dlatego utrzy-
mata sie na drodze doboru naturalnego.

MoglibySmy nawet ze swej strony pojs¢ dalej i powiedzied, ze
bezwiedna sita, niszczaca jedne, a zachowujgca inne twory przy-
rody, najlepiej danym warunkom bytu odpowiadajgce, wystepuje
nieraz widocznie i w martwej nawet naturze. Karol du Prel w spo-
sob wecale nie naciggany stosuje idee walki o byt i doboru do po-
wstania systemu planetarnego. W ciggu dazenia do réwnowagi,
'jedne Swiaty, majace gorsze warunki bytu, tak ze wzgledu na obje-
tos¢ swoja, gietkosé, jakotez ruchy i potozenie we wszechswiecie,
ulegaty zniszczeniu i ustepowaty miejsca innym, lepiej niejako do
zachowania sie nadajgcym.

Drugi zarzut, czyniony przez Naegelego teorji doboru natural-
nego, polega na tern, ze niemozna stosowaé¢ wynikow, dotyczacych
sztucznego tworzenia ras zwierzecych do kwestji powstawania od-
mian w naturze, co stanowi, jak wiadomo, podstawe teorji Darwina.

Najwazniejszg roznice upatruje tu Naegeli ze wzgledu na zja-
wisko krzyzowania. Podczas, gdy spokrewnione rasy 'domowe, na-
wet pomimo wielkich réznic w budowie, nader tatwo krzyzujg sie
wzajemnie, te odmiany w naturze okazujg czesto wielkg trudnos¢
W mieszaniu sie, czyli krzyzowaniu. Ot6éz te roznice co do tatwo-
éci krzyzowania sie ras lub odmian przypisa¢ nalezy, zdaniem na-
szem temu, ze pierwsze i drugie réznig sie dawnoscia swego po-
wstania. Rasy sztuczne istnieja stosunkowo bardzo niedawno (jako
wytworzone juz przez kulture ludzka), pokrewienstwo ich jest przeto
bardzo bliskie, stato$¢, jaka osiggnety mata. Odmiany naturalne sg
bez poréwnania starsze, dlatego tez wzajemne ich pokrewienstwo
0 wiele stabsze (sa one bardziej odlegte od formy pierwotnej), a sta-
to$¢ osiaggnety daleko wieksza.

Prof. Naegeli zaznacza dalej, ze rasy roznig sie od odmian na-
turalnych tem, iz zachowujg czystos¢ krwi, t. j. gdy wytwarza sie
pewna postaé¢ o szczegdlnem jakiem$ zboczeniu, to nie miesza sie
z inng, cechy tej nieposiadajgca, albowiem cztowiek przeszkadza
krzyzowaniu, natomiast w naturze rézne osobniki wcigz sie mie-
szajg z sobg, co utrudnia wyrdznicowanie sie nowych form o od-
miennych, specjalnych cechach. Zarzut ten ma bez watpienia pewne
znaczenie N, ale zwazmy, ze z drugiej strony, jak znaczng jest pod

‘) Doniosto$¢ tego =zarzutu usitowal zmniejszy¢é miedzy innymi G. Romanes
(On physiological selection, w Linnean Journal 1886), przytaczajgc fakta, ktore do-
wodzg, ze 2 wystgpieniem pewnych modyfikacyj u ustrojow (u odmian) zjawia sie
jednoczesnie bezptodnos$¢ przy krzyzowaniu postaci modyfikowanych z pierwotnemi,
nie zmienionemi. Taka cze$ciowa bezptodno$¢ wzgledem postaci pierwotnej wyste-
puje przez wspoétczynno$é z innemi nowonabytemi zboczeniami i przeszkadza za-

tarciu sie tych ostatnich przez krzyzowanie ze szczepem pierwotnym (jest to t zw.
dobor fizjolog.).
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wnewi wzg'ledanii przewaga doboru naturalnego nad sztucznym.
Zwazmy, jak stabg i kréotkotrwatg jest dziatalno$¢ doboru sztucz-
nego w poréwnaniu z naturalnym. Cztowiek — powiada Darwin —
moze oddziatywac jedynie na cechy zewnetrzne i widzialne: przy-
roda za$ oddziatywaé moze na kazdy organ wewnetrzny, na kazdy
odcien réznicy w budowie, na caly mechanizm Zzycia; pole jej dzia-
talnosci jest dlatego o wiele, ze tak powiemy, szersze i siega glebiej.
Cztowiek dobiera cechy tylko dla swej witasnej korzysSci; przyroda
za$ dobiera to, co korzystne jest dla zycia samego ustroju. Kazda
wybrana przez nig i utrwalona cecha znajduje zupeine zastosowa-
nie, o czem zresztg Swiadczy sam fakt doboru. Cztowiek rzadko
tylko zwraca specjalng i systematyczng uwage na kazdg ceche;
jednakowym pokarmem — powiada Darwin — zywi on rase krotko
i dtugo-dziobego gotebia, nie traktuje rozmaicie zwierzat o dugich
nogach i wydtuzonym grzbiecie; hoduje w jednym i tym samym
klimacie krotko i dtugo-wetniste owece, ni¢ pozwala najpiekniejszym
i nafsilniejszym samcom walczy¢ o posiadanie samic (dobor piciowyh
Cztowiek rozpoczyna czesto dobdér od nawpdt potwornej formy lub
przynajmniej od takiej postaci, ktéra rzuca mu sie w oczy, lub tez
wyraznie jest korzystng dla niego. W przyrodzie za$ najdrobniejsze,
réznice w budowie lub konstytucji moga przechyli¢ szale w dokta-
dnie zréwnowazonej walce o byt i tym sposobem sie utrzymac.
Przytem — powiada wreszcie Darwin - pragnienia i usitowania
ludzkie sg tak ulotne, zycie tak krotkie! Jakze wiec stabe muszg
by¢ rezultaty ludzkiej pracy, jesli poréwnamy je z pracg natury,
dziatajgcej w ciggu olbrzymio dtugich epok geologicznych. Czy
wobec tego podobna twierdzi¢, ze dziatanie doboru naturalnego ma
mniejsze znaczenie, anizeli sztucznego? Przeciwnie, jesli nawet pod
pewnemi wzgledami (o jakich méwi prof. Naegeli) dobor sztuczny
skuteczniej dziala od naturalnego, to z wielu innych ten ostatni
przewyzsza nieskorficzong swojg potega sztuczny, a powstawanie
odmian naturalnych tern snadniej objasni¢ sobie mozna przez analo-
gje do powstawania ras domowych droga doboru sztucznego.
Dwa inne zarzuty Naegelego mozna stresci¢ w sposOb naste-
pujacy: Zboczenia pozyteczne moga wtedy dopiero postuzy¢ do
pokonania wspotzawodnikow, gdy osigagnety wysoki stopienh
rozwoju i gdy wystepujg u licznych osobnikéw. Poniewaz za$
z poczatku sg one w diugim szeregu pokolen bardzo nieznaczne,
a wedtug teorji doboru naturalnego wystepuja u matej iloSci oso-
bnikbw — pokonywanie przeto wspétzawodnikéw, a tern sarnem
i dobdr form najodpowiedniejszych jest wtedy prawie niemozliwy.
Jak czytelnik zapewne dostrzega, zarzut powyzszy nie jest bynaj-
mniej nowy; jest to wilasciwie ta sama trudnos¢, jaka zaznaczyt
Mivart, a mianowicie, iz dobor naturalny nie jest w stanie wyttu-
maczy¢ poczagtkowych stadjow cech korzystnych. Poniewaz
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poprzednio juz przytoczytem niektére argumenta Darwina, zbijajace
zarzuty Mivarta, nad kwestjg tg diuzej sie nie zatrzymam. Do tej
samej kategorji nie nowych, a czesto przez przeciwnikéw darwini-
zmu podnoszonych zarzutéw, nalezy ostatni z najwazniejszych do-
wodow, nad jakiemi rozwodzi sie Naegeli.

A mianowicie, dlaczego — pyta on — istnieje tak wiele sta-
tych cech morfologicznych, ktére nie przynosza jednak zadnego
pozytku posiadaczom? t te kwestje rozebraliSmy takze wyzej, wy-
kazujac, iz zarzut ten tylko na pozér wydaje sie groznym, w rze-
czywistosci za$ nie nastrecza wcale zbyt wielkiej trudnosci teorji
dobom naturalnego. Co prawda nie podobna rzeczywiscie przypus-
ci¢, aby wszelka bez wyjatku cecha morfologiczna przynosita jaka$
korzy$¢ organizmowi; ze istnieje mndstwo cech, obojetnych pod
wzgledem fizjologicznym, na to zgodzi sie kazdy naturalista. Dla-
tego tez musimy przyja¢, ze przynajmniej niektére z cech tych po-
wstaty niezaleznie od doboru naturalnego. W takim za$ razie przyj-
dziemy do wniosku, ze jakkolwiek dobor objasnia nam wiele
zagadnien morfologicznych, to jednak nie wystarcza do wytluma-
czenia wszelkich bez wyjatku objawow przemiany form organicz-
nych. Zestawiajac wszystkie powyzsze zarzuty Naegelego oraz po-
przednikéw, dochodzimy do wniosku, ze zaden z nich nie obala
teorji doboru naturalnego, ale z drugiej strony musimy zgodzi¢ sie
na to, iz sg zjawiska, ktérych dotad teorja ta nie ttumaczy, ze za-
tem dobdr nie moze by¢ uwazany za jedyna i wytaczna przy-
czyne przemiany irozwoju rodowego istot organi-
zowanych. Przyznajgc tedy najzupetniej wielkg doniosto$¢ i wa-
zng role doborowi naturalnemu niemniej przeto mamy prawo do-
magac sie poznania nowych, innych jeszcze czynnikéw naturalnych,
ktére wraz z doborem dzialaja. Profesor Naegeli, odrzucajacy, jak
wiemy, catkowicie wptyw doboru naturalnego, stawia na jego miej-
scu wihasng swa teorje, ktora jego zdaniem ma ttumaczy¢ ewolucje
ustrojow.

2.

Prof. Naegeli nadaje swej teorji rozwoju miano mechaniczno-
fizjologicznej. Dziwi sie on wogdle, ze pytanie, tak czysto fizjolo-
gicznej natury, jak kwestja powstawania gatunkow, byto dotad
traktowane przez nie-fizjologéw. Od pétorasta lat — powiada Nae-
geli — przed oczami fizjologdbw rozgrywa sie dziwna scena. Naj-
trudniejsze zadanie wiasnej ich nauki bylo ze wzrastajgcg zabiegli-
woscig | znaczng stratg czasu opracowywane w potoku pism przez
nie-fizjologéw.

Zoologowie, anatomowie, antropologowie, botanicy, paleonto-
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jogowie czuli sie powotani do zajmowania sie naukg o powstawaniu
gatunkoéw, a byto to w pewnym stopniu pozyteczne tylko o tyle,
o ile odpowiednia nauka odnosita stad niejakg korzy$¢ ze wzgledu
na wiasng tres¢ swojg. Poniewaz jednak to zajecie nie ograniczato
sie na wtasnym horyzoncie kazdej nauki, lecz wkraczato w inne
dziedziny, wymagato przejrzenia i osadzenia cato$ci, przeto do po-
zytecznego przylgczyto sie wiele zbytecznego i blednego.

Stangwszy na gruncie fizjologicznym, prof. Naegeli pragnie
objasni¢ zjawisko przemiany gatunkow i rozwoju istot organicznych
rnolekularno-fizjologicznemi wiasciwosciami protoplazmy. W budowie
molekularnej i sitach miedzyczgsteczkowych zarodzi widzi on we-
whnetrzny czynnik, sprowadzajacy najgtebsze przemiany biologiczne.
Darwin, jak wiadomo, upatruje czynniki kierujgce rozwojem i prze-
mianami $wiata organicznego w sitach, dziatajacych gtéwnie ze-
wnatrz samego organizmu; w walce tego ostatniego z warunkami
zewnetrznemu ze wspoétzawodnikami oraz w doborze, zachowuja-
eym jednostki najlepiej uposazone. W poglagdach zatem Darwina
widocznym jest pierwiastek mechaniczny (Mechanisch-causale Ur-
sachen E. Haeckla), ukryty, ze tak powiemy gtdwnie w warunkach
istniejacych po za obrebem wiasciwosci fizjologicznych organizmu.
Natomiast wedtug Naegelego konieczno$¢ przemiany i rozwoju
osobnikow tkwi w samej protoplazmie, uwarunkowana wiasciwo-
Sciami molekularnej budowy tej ostatniej. Jednem stowem Naegeli
przypuszcza istnienie t. zw. przyczyn wewnetrznych, wywotujacych
zjawiska przemiany i rozwoju, a w wiekszym lub mniejszym sto-
pniu niezaleznych od czynnikéw zewnetrznych.

Idea owych przyczyn wewnetrznych nie byta zupetnie nowa.
Jeszcze w roku 1865 tenze Naegeli*) ogtosit t. zw. ,teorjedoskona-
lenia sie” (Vervollkommnungstheorie), wedtug ktérej przemiany in-
dywidualne nie powstajg w spos6b nieokreslony, nie odbywajg sie
we wszelkich kierunkach réwnomiernie, lecz idg pewnym Scisle
okresSlonym torem, wiasciwym samemu organizmowi (bestimmte
Orientierung); proces przemiany odbywa sie wedtug okreslonego
planu rozwoju ,pod przewodnictwem wrodzonego organizmowi daze-
nia do doskonalenia sie“. W rzeczywistosci jednak takie blizej nie
sformutowane i glebiej nie uzasadnione wyrazenia jak ,tendencja
do doskonalenia sie* lub ,teorja doskonalenia sie“, sa tylko igraszka
stéw; jest to tylko przeniesienie tak czesto niegdy$ naduzywanego
pojecia ,sity zyciowej“ z zycia osobniczego na rodowe. Précz Nae-
gelegoiinni tez naturalisci, jak botanik Askenasy”) oraz A. Braun®)
przyjmowali ,sity wewnetrzne* dla wyjasnienia zjawisk przemiany

) C. Naegeli, Entstehung und Begriff d. naturhistorischen Art. Minchen 1865.
Askenasy, Beitrage zu der Darwinschen Lehre. Leipzig 1872.
* A. Braun, Uber die Bedeutung der Entwicklung in d Naturgesch. Berlin 1872.
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gatunkéw. W ostatniej pracy swojej, prof. Naegeli, wychodzac po*
nownie z zasady sit wewnetrznych, Kkierujgcych rozwojem organi-
zmoOw, stara sie blizej okresli¢, na czem te sity polegaja, aza punkt
wyjscia teorji swojej bierze budowe czgsteczkowg protoplazmy.

Nietylko badania fizjologiczne, lecz i fizyczne dawno juz wy-
wotaty w umysle ludzkim potrzebe wytworzenia sobie pewnego
pojecia o najdelikatniejszej, niedostepnej zmystom, budowie materiji;
tylko bowiem w takiem razie mozemy mie¢ bardziej okreSlone
i glebiej siegajgce pojecia o zjawiskach naturalnych.

Chemicy przypuszczajg istnienie atoméw czyli niedziatek, naj-
mniejszych, niepodzielnych juz czesci materji, do ktérych przywia-
zane sg sity chemiczne. Wyobrazamy tez sobie, ze wszelkie che-
miczne wiasnosci pierwiastkbw n. p. wodoru, lub wegla, istniejg
w atomach tych ciat. Dalej za$, na zasadzie pewnych zjawisk che-
micznych, przepuszczamy, ze dwa lub wiecej atomdéw wstepuje
z sobg w kislejszy zwigzek wzajemny, tworzac t. zw. czasteczki
czyli molekuty. — Czasteczki materji stanowig szranki podziatu,
fizycznego, atomy za$, granice rozktadu chemicznego. Zwigzki
chemiczne réznych pierwiastkow sktadajg sie z czastek, utworzo-
nych z dwdch, lub wiekszej ilosci atomoéw réznorodnych. Cza-
steczka jest zatem najmniejszg, jakg tylko wyobrazi¢ sobie mozemy,
masg zwigzku chemicznego; jesli bowiem czasteczka dalej jeszcze
bedzie dzielona, natura chemiczna ztozonego ciata ulegnie zmianie,,
zwigzek réznorodnych atomow rozpadnie sie. — Tak n. p. czaste-
czka wody sktada sie z dwdch atomoéw wodoru i jednego tlenu,
czgsteczka kwasu siarczanego z dwoéch atomoéw wodoru, jednego
siarki oraz czterech atomow tlenu. O wiele bardziej ztozony skiad
posiadajg ciata organiczne, wytworzone przez ustroje zwierzece

roslinne; zawierajg one wegiel, wodoér i tlen, a najwazniejsze ze
wszystkich zwigzkéw organicznych t zw. substancje biatkowate, za-
wierajg nadto azot, siarke i niektore inne pierwiastki, przyczem czga-
steczki ich skladajg sie z ogromnej ilosci atomow.

Z takich to ztozonych czasteczek wieloatomowych utworzona
jest zarddZ czyli protoplazma, stanowigca podscielisko zycia. Mole-
kularna budowa cial, ttumaczy nam bardzo wiele zjawisk fizycz-
nych. Przy powstawaniu krysztatow, czgsteczki danego ciata gru-
puja sie, uktadaja w pewnym statym i okreSlonym stosunku; przy
przechodzeniu ciata ze stanu statego w plynny lub lotny, czgsteczki
oddalajg sie wzajemnie i t. p.

Jedli jednak dla zrozumienia zjawisk chemiczno-fizycznych
wystarcza mniej lub wiecej teorja atomistyczno-molekularna, to dla
wyttumaczenia pewnych objawow zyciowych nalezy koniecznie
uciec sie do hipotezy o istnieniu niejako wyzszych, bardziej skom-
plikowanych jednostek materji, a mianowicie czgstek organi-
zowanych, niewidzialnych jeszcze nawet przy najsilniejszych
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powiekszeniach mikroskopijnych. Podobnie jak czasteczki fizyczne
(molekuty) stanowiag skupienia atoméw, zwigzanych z sobg sitami
miedzyatomowemi, tak znéw owe czastki organizowane, czyli t. zw.
micelle (Naegeli) 7, sa zbiorami czgsteczek fizycznych, skupionych
razem i, trzymajacych sie pospotu przez dziatanie sit miedzyczaste-
czkowych. Podobnie jak cechy chemiczne ciat uwarunkowane sg
wihasnosciami atomoéw, jak wiasciwosci fizyczne zalezg od ugrupo-
wania czasteczek, czyli molekut, cialo sktadajgcych, tak tez wiek-
szo$¢ objawow zyciowych sprowadzi¢ sie daje do natury i ugrupo-
wania jednostek organizowanych, skladajgcych protoplazme t j.
micellow.

Naegeti byt pierwszym, ktéry w roku 1862 stworzyt teorje mi-
cetlarng Teorja ta, wedtug niego, ttumaczy¢ ma szereg nadzwyczaj
charakterystycznych i ciekawych wiasciwos$ci ciat organizowanych
roslinnych, jak ziarn krochmalu, blon komoérkowych oraz Kkrysta-
loidow. ,Substancje organizowane — powiada Naegeli — sktadajg
sie z krystalicznych (krystallinisch), .podwdéjnie tamigcych Swiatto
czastek (micelle), lezacych obok siebie luzno, lecz w Scisle okreslo-
nym stosunku wzajemnym. W stanie wilgotnym, wskutek przewa-
zajacej sity przyciggania kazdej czastki (micelli) sa one otoczone
warstewkami wody, w stanie suchym za$ micelle stykaja sie z sobg
bezposrednio. Wiekszy lub mniejszy stan wilgoci ciat organizowa-
nych zalezy od tego, czy micelle otoczone sg grubsza lub cienszg
warstewka wody.

W roku 1865 prof. J. v. Sachs w stynnej swej ,Fizjologii do-
Swiadczalnej“ zwrdécit uwage na to, ze i protoplazma, najwazniejsza
cze$¢ sktadowa ciat ros$linnych i zwierzecych jest substancjg organi-
zowang w takiem znaczeniu, jak to przyjat pierwotnie Naegeli
dla krochmalu lub bton komdrkowych, czyli ze sktada sie z mi-
cellow.

Prof. T. W. Engelmann w swojej ,Fizjologii ruchéw protopla
zmy i ruchow migawkowych®, stanowiacej czes¢ znakomitego pod-
recznika fizjologii prof. Hermanna °) dochodzi do wniosku, ze wszel-
kie zjawiska, dotyczace ruchéw protoplazmy, dowodzg istnienia pe-
wnych niewidzialnych czgstek organizowanych, jak to przyjmuja
Naegeli i Sachs. Wiadomo, powiada Engelmann, ze kazda najmniej-
sza chocCby cze$¢ wszelkiej zarodzi kurczliwej posiada zdolnos¢ do
ruchéw samodzielnych — automatycznych Ilub tez wywotanych
przez podraznienie. Stad najblizszy i wedle jego zdania najnatural-
niejszy wniosek, iz protoplazmag stanowi agregat bardzo matych
elementéw morfologicznych, kurczliwych oraz wrazliwych na po-
draznienia, i ze wszelkie ruchy zarodzi uwaza¢ nalezy na rezultat

) Botanische Mitteilungen w ,,Sitzungsberichte d. Kgl. bayr. Akademie der
Wiss. 1862

Handbuch der Physiologie. Herausg. von Dr. L. Hermann T. | 1879.
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-.ZMmiany postaci“ tych elementéw najmniejszych. Elementy te nie-
widzialne pod mikroskopem, nazywa Engelmann inotagmami (Pfeffer
nazywa je tagmami). Co sie tyczy ksztaktu tych malenkich agrega-
téw czasteczek fizycznych, to wedtug Engelmanna, w stanie naj-
wiekszego pobudzenia majg one postaé¢ kulistg, lub przynajmniej
do kuli zblizong, w stanie za$ spokoju — wydtuzong, a nawet
widknista.

Uczony ten, opierajac sie na wielu faktach, dochodzi dalej do
whniosku, ze inotagmy zachowujg sie pod wzgledem optycznym jak
krysztaty jednoosiowe, podwojnie tamigce Swiatto.

Widzimy zatem, ze caly szereg badaczy, botanikéw izoologéw
przypisuje protoplazmie, dotagd uwazanej za ciato jednorodne, pewng
organizacje. Czy nazwiemy owe elementy organizowane zarodzi
inotagmami, czy tez tagmami, micellami, albo jednostkami fizjolo-
gicznemi (Herbert Spencer), w kazdym razie dojdziemy do jednego
ogllnego, przez wszystkich przyjmowanego wniosku, iz zar6dz
sktada sie z pewnych jednostek, ktére stanowig agregaty molekut
fizycznych i warunkujg jej wiasciwosci biologiczne.

Dodamy, ze w ostatnich latach, coraz bardziej utrwala sie w na-
uce przekonanie o istnieniu organizowanych czgstek protoplazmy,.
od ktorych zalezg zyciowe wiasciwosci tej ostatniej. Takn.p. Oskar
Hertwig w dziele p.t. ,Zelle und Gewebe* (1893) oswiadcza sie jako
zwolennik Naegelego: nazywa micelle ,idjoblastami“ i powiada
0 nich, ze sg one najmniejszemi organizowanemi czastkami materiji,
na ktére idjoplazma daje sie roztozyé i ktére, zawarte w nigj
w wielkiej ilosci, przedstawiajg znaczng roznorodnos$¢. ,Stosownie
do réznej ich natury materjalnej, sa one podscieliskiem licznych,
wiasnosci ustroju, a przez dziatanie bezposrednie oraz przez rozma-
icie skojarzone wspotdziatania wywotujg niezliczone znamiona ustro-
jéw, tak morfologiczne, jako tez fizjologiczne“. Ten poglad na bu-
dowe protoplazmy jest wynikiem teoretycznych rozwigzan biologéw
wspotczesnych. A zastuguje na zaznaczenie, ze niektorzy nawet
badacze usitowali tez i na drodze doswiadczalnej wykazaé istnienie
owych najprostszych, organizowanych skladnikéw zarodzi, czyli
ustrojow ,elementarnych“ n. p. Altmann autor t. zw. teorji granu-
larnej (w dziele p. t. Die Elementarorganismen und ihre Beziehun-
gen zu den Zellen 1890), jakkolwiek dotychczas usitowania te nie
zostaty uwieniczone zadawalniajgcym skutkiem.

Ot6z wychodzac z teorji micellarnej, Naegeli stara sie oprzec
na niej poglady swe, dotyczgce przemiany gatunkow i wogoéle ro-
zwoju istot organicznych.

Porownywanie réznych ustrojéw utrudnione jest nietylko przez
niedostateczng naszg znajomos$c¢ ich objawéw zyciowych, lecz iprzez
to takze, ze r6znorodnym organizacjom brak miary wspoélnej, kto-
raby stanowita o ich wartosci, a tern samem wiasciwej ich roznicy.
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Mozemy n. p. rozrézni¢ zwierze ssace, ptaka, rybe i owada na tej
tylko podstawie, iz u jedneg'o z tych twordw istnieje ta cecha, uin-
neg'o inna, ale nigdzie nie mozemy przedstawi¢ roznicy iloSciowej
i wyrazi¢ w ten sposob wielkosci wiasciwej, Scistej. Stad tez wszel-
kie systematyczne wyroznianie i okreslanie jest mniej lub wiecej do-
wolne, a wszelkie wnioski, jakie mozna stad wysnu¢ dla teorji ro-
dowych sg hipotetyczne.

Istnieje atoli jeden stan, w ktorym wszystkie organizmy zre-
dukowane sa do jednakowej mniej wiecej postaci i budowy. Jest
to mianowicie najpierwsze, jednokomoérkowe jeszcze stadjum ro-
zwoju, stadjum jaja, w ktorem wszystkie ros$liny i zwierzeta sg do
siebie najbardziej podobne. Komérki jajowe posiadajg jednak pe-
wne cechy zasadnicze, podobnie jak organizm rozwiniety. Jako ko-
morki jajowe, organizmy roznig sie od siebie pewnemi, ukrytemi
wprawdzie wiasciwosciami nie mniej, anizeli formy dojrzate. W jajku
kurzem gatunek jest réwnie ustalony, jak w kurze, a jajko to ro-
zni sie tak od rybiego, jak kura od ryby. JeSli z pozoru
wydaje sie nam inaczej, to pochodzi to tylko stad, ze w jajku
owe cechy sg utajone. Gdyby jajko kurze nie zawierato catej istoty
gatunku, w takim razie nie zawsze rozwijatoby sie z niego kurcze.
W jaju spoczywaja wszelkie wiasciwosci stanu dojrzatego, jak po-
wiada Naegeli, potencjalnie. Wasciwosci te sg w niem, jakgdyby
w stanie napiecia, w stanie energji potencjalnej, ktéra przeistaczajac
sie w kinetyczng, nadaje pewien okre$lony kierunek procesowi ro-
Zwoju podtrzymywanemu przez pokarm i przemiane materji.

W taki wiec spos6b w zarodzi elementow rozrodczych istniejg
zawiazki wszelkich wiasciwosci organizmu; protoplazma ta jest
podscieliskiem zaczatkOw dziedzicznych. Naegeli nazywa jg idjo-
plazma, dla odr6znienia od protoplazmy pozbawionej tych wia-
snosci.

Wszelka widoczna cecha organiczna istnieje w stanie zaczat-
kowym w idjoplazmie; dlatego tez tyle jest gatunkow idjoplazmy”
ile kombinacji znamion organicznych, czyli, ile rézno-
rodnych postaci ustrojéw. Kazdy osobnik powstaje z nieco odmien-
nej idjoplazmy, a w jednym i tym samym osobniku kazdy narzad,
lub tez cze$¢ narzadu zawdziecza swoje pochodzenie szczegblnemu
stanowi idjoplazmy. Idjoplazma w pewnym przynajmniej okresie
rozwoju organizmu rozmieszczona we wszystkich jego czeSciach,
posiada w kazdym punkcie ciatalnieco odmienne wiasnosci, powodu-
jac tu powstania n. p. tkanki nerwowej, tam miesniowej, 6wdzie kostnej..

W* idjoplazmie istniejg nietylko zaczatki gotowe, zdolne kazdej
chwili do swej roli, lecz takze niewyksztalcone powstajgce lub tez
zanikajgce. Pewien zaczatek moze sie stale ostabiaé w ciagu szeregu
pokolen, lub tez naodwrot, wcigz wzmacniac i wreszcie uwidocznig..
Wiasciwosci idjoplazmy uwarunkowane sg molekularng jej budowa..
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Szczeg”™Olniej waznem jest tu ugrupowanie wzajemne micelléw, wraz
ze szczegblnemi, wywotanemi przez to ructiami i sitami. Prawdopo-
dobnie znaczniejszemu zréznicowaniu morfologicznemu i wiekszemu
podziatowi pracy w stanie dorostym' odpowiada tez bardziej uto-
zone ugrupowanie micellow, gdy tymczasem organizmy najnizsze
przedstawiajace przez cale zycie niezréznicowane brytki protopta
zmy, posiadajg idjoptazme stabo rozwinetg o prostej bardzo budo-
wie. By obrazowo poglady swe przedstawi¢ Naegeli poréwnywa
idjoplazme nizszych organizméw, majacq uproszczong budowe do
armji bez karnosci, w nieporzadku i nietadzie wyruszajgcej na wojne,
idjoplazme za$ o budowie ztozonej — do armji prawidtowej, gdzie
wszelkie oddziaty trzymajg sie jednego planu, a kazdy zoinierz po-
zostaje w okreslonym stosunku do reszty wojska i do calej] armji;
kazdy zoinferz wyobraza nam micelle, pozostajacg w pewnym sto-
sunku do innych sasiednich (wskutek sit przyciggajaeych i odpy-
chajacych).

Idjoplazma zarodka jest w taki sposéb, jakby mikrokosmicz-
nem odtworzeniem makrokosmicznego osobnika, podobnie, jak ten
ostatni zbudowany jest z organdw tkanek i komoérek, tak tez idjo-
plazma sklada sie z gromad micelléw, ktére, tagczac sie w wyzsze
jednostki réznych szeregdéw, przedstawiajg zaczatki owych komorek,
tkanek i narzadow ustroju.

Niejednakowy ksztatt, wielko$¢ oraz odmienne utozenie micel-
téw idjoptazmy mogg wytworzyé bardzo wybitne kombinacje sit
dziatajacych, a tern samem liczne roznice w uwarunkowanych temi
ostatniemi procesach fizjologicznych, ktdére stanowia o rdznicach we
wzroscie, organizacji, postaci zewnetrznej i czynnosciach réznych
ustrojow. Ta réznorodnos¢ w konstytucji idjoptazmy staje sie jeszcze
nieskonczenie wiekszg przez to, iz kazda micella moze mie¢ roézne
wiasnosci chemiczne. Jednem stowem wedtug Naegetego, wszelkie
cechy organizmu sa tylko wywotane wiasnosSciami idjoptazmy, ktére
ze swej strony stanowig tylko skutek jej wewnetrznej micel-
larnej budowy.

Jakiez jest rozmieszczenie idjoptazmy wewnatrz ustroju? Idjopla-
zma, jak wiemy, jest to cze$¢ zarodzi, zdolna do przenoszenia cech dzie-
dzicznych, stanowigca ich podscielisko materjalne, a wskutek swej
budowy i sit w niej dziatajgcych dynamiczne zrédio tychze
cech. Dlatego tez przedewszystkiem idjoplazma miesci¢ sie musi
w elementach rozrodczych; w jajku i ciatku nasiennem, w ktérych
zawarta jest in potentia cata organizacja zwierzecia. Nie wynika je-
dnak z tego, aby cata protoplazma jajka i ciatka nasiennego' stano-
wita idjoplazme. Przeciwnie, Naegeli twierdzi, ze wcale tak nie jest
i rozumuje w sposOb nastepujgcy: Zaptodnionemu i zdolnemu do
rozwoju jaju, matka dostarcza zwykle sto lub tysigc razy wiecej
~ubstancyj protoplazmatycznych, anizeli ojciec. Gdyby zatem cala
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ilo§¢ zarodzi jaja i ciatka nasiennego zdolna byla do przenoszenia
cech dziedzicznych, elementu macierzystego bytoby bez poréwnania
wiecej, anizeli ojcowskiego i dziecko odziedziczatoby znacznie wie-
cej cech po matce, niz po ojcu. Tymczasem przewagi takiej wcale
nie widzimy, a stad prosty wniosek, ze tylko pewne mniej wiecej
rowne co do mas swoich czesci kazdego z elementéw rozrodczych
sg przenosicielkami cech dziedzicznych.

Ten a priori wysnuty wniosek Naegelego zostat rzeczywiscie
stwierdzony przez badania nad zaptodnieniem u zwierzat i roslin.
Przekonano sie (Herman Fol, v. Beneden, O. Hertwig, Strassbur-
ger), ze zaptodnienie polega na #gczeniu sie tylko czes$ci istoty
komorki zenskiej z czeScig meskiej, mianowicie na zlewaniu sie
jader obu komérek piciowych, a dalej wykazano nawet, ze t. zw.
chromatynowa istota jadra, majgca zapewne najwazniejsze znaczenie
fizjologiczne, wstepuje do komorki zaptodnionej w réwnych ilosciach
ze strony ojcowskiej i macierzystej (v. Beneden, Boveri). Pdzniejsi
badacze (n. p. Hertwig), uwazali te istote chromatynowa za mate-
rialne podscielisko cech dziedzicznych, za ,idjoplazme* w znaczeniu
uzytem przez Naegelego.

Gdy jajko zaptodnione ulega podziatowi na céraz wiekszg ilos¢
komorek, z ktorych budujg sie tkanki zwierzece, komaorki te otrzy-
mujg tez wszystkie pewng ilos¢ idjoplazmy. ldjoplazma stanowi
w taki sposéb jakby sie¢ rozgateziong wewnatrz organizmu i roz-
postartg w kazdej jego czesci. Skoro kazda komorka zawiera pe-
wng ilos¢ idjoplazmy, mogtaby wiec petni¢ role elementu rozrod-
czego i przekazywaC potomstwu cechy dziedziczne organizmu, je-
dnakze zdolnos$¢ te zachowuja -zwykle wytacznie, lub przewaznie
komorki piciowe, a to uwarunkowane juz jest, wedtug Naegelego, wia-
$ciwosciami odzywiania sie ich stereoplazmy (taka nazwg oznacza
Naegeli cze$¢ nieidjoplazmowsg zarodzi). W miare wzrostu i rozwoju
organizmu, ilo$¢ idjoplazmy powieksza sie odpowiednio.

Zobaczmy teraz, jak wyobraza sobie prof. Naegeli owo rozra-
stanie sie idjoplazmy. Podobnie jak w ziarnkach krochmalu, pod
wptywem istniejgcych juz micelléow i sit miedzymicellarnych poja-
wiajg sie nowe, ktore wstepujg pomiedzy dawniejsze, tak tez i pod
wptywem micelléw idjoplazmy wytwarzajg sie nowe jej micelle.

Rozmaite fakta sklaniaja Naegelego do przypuszczenia, ze mi-
celle idjoplazmy uktadajg sie w szeregi, sznurki, rownolegle do siebie
biegnagce. Gdy przybywaja nowe micelle, wstepuja one pomiedzy
istniejagce juz ogniwa szeregdw, ktore w taki sposéb podczas roz-
woju osobnikowego bezustannie sie powiekszajg. R6zne szeregi mi-
celléw przedstawiaja zaczatki rozmaitych cech organizmu, warun-
kujac te ostatnie. Pomiedzy oddzielnemi szeregamiwystepujg liczne
sity, wzajemny wptyw na siebie wywierajace, a od réznego skoja-
rzenia sil tych zalezg najréznorodniejsze objawy zyciowe ustroju.

Dr. Nusbaum : »Szlakami wiedz}™. 6
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Wszelkiemu rozwojowi osobnikowemu towarzyszy w ten spo-
sOb bezustannie rozmnazanie sie idjoplazmy, ktdra rozpada sie przy
dzieleniu komérek na tyle czesSci, ile powstaje tych ostatnich. To
osobnikowe rozmnazanie sie, ten rozrost idjoplazmy nastepuje wsku-
tek wydtuzania sie szeregoéw, ktére uwarunkowane jest wstawianiem
sie nowych micetlow pomiedzy istniejgce juz w kazdem szeregu-
Dlatego tez przy osobnikowym rozwoju szeregi micetow, czyli wio-
kna idjoplazmy wydtuzajg sie, nie zmieniajgc przytem stosunkow
wzajemnych, czyli- innemi stowy, konfiguracja ich przecie¢ poprze-
cznych, jak powiada Naegeli, pozostaje niezmieniong. Kazdy miceK
lamy szereg idjoplazmy zawiera zaczatki, jakie dany osobnik odzie-
dziczyt z jaja. W idjoplazmie kazdej komorki organizmu istniejg,
wiec takiez same szeregi micetlarne jak w jaju, zdolne do wywota-
nia réznorodnych objawdw fizjologicznych przez kombinacje swych
sit. Mozemy sobie wyobrazi¢, ze idjoplazma rozwija i uciele$nia za-
czatki réznych organéw i ich czynnosci w podobny sposéb, jak
grajacy na fortepianie wyraza za posrednictwem instrumentu tego-
wszelkie nastepujgce po sobie harmonje i dysharmonje sztuki mu-
zycznej. Uderza on dla kazdego danego tonu zawsze w te same
struny. Tak samo tez lezagce obok siebie szeregi micelow idjopla-
zmy wyobrazi¢ sobie mozemy jako struny, z ktérych kazda spo-
wodowac¢ moze inne, elementarne zjawisko biologiczne. Je$li n. p.
podczas rozwoju osobnikowego w jakiej§ komdrce wytwarza sie
chlorofil, mozemy powiedzieé, ze w idjoplazmie pobudzong wtedy
zostaje dziatalno$¢ struny chlorofilowej, czyli szeregu micellarnego..
zawierajacego zaczatki tego zjawiska fizjologicznego.

PowiedzieliSmy, ze konfiguracja przeciecia poprzecznego sze-
regdbw micellarnych idjoplazmy pozostaje niezmieniong w ciggu ro-
Zwoju i zycia osobnikowego ustrojéw. Przy rozwoju natomiast ro-
dowym (filogenetycznym\ konfiguracja owych przecie¢ poprzecznych
ulega przemianie. Przemiany i przeobrazenia, odbywajgce sie w ciagu
dtugiego zycia filogenetycznego jestestw zyjacych, polega na réznico-
waniu sie lub uproszczaniu organizacji. Poniewaz za$ kazda strona
organizacji jest tylko rozwinieciem i skojarzeniem odpowiednich za-
czgtkow, wihasciwych pewnym szeregom micellarnym, wynika z tego,
iz wszelkie zroznicowanie lub tez uproszczenie bu-
dowy winno stanowi¢ skutek powstania nowych szeregow
micellarnych idjoplazmy, lub tez zaniku istniejacych juz
przez co ha przecieciu poprzecznem szeregdéw nastapi¢ musi zmiana
ich ukfadu.

Poniewaz szeregi micetlarne sg $cisSle utozone obok siebie, nie
tatwo wiec i nie czesto moga by¢ wstawione pomiedzy nie nowe
szeregi; skoro za$ wstepuja, to tylko w miejscach okreslonych,
gdzie spo6jnos¢ szeregdw jest najmniejszg i moze by¢ pokonana.
Idjoplazma zmienia tedy w ciggu okresu rodowego poprzeczng kon-
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figuracje swych szeregow micellarnych wprawdzie bezustannie, lecz
stosunkowo niezmiernie powoli, tak, ze od jednego pokolenia do
drugiego, postep jest bardzo nieznaczny. Suma tych rézniczek
postepowych przedstawia nam obraz dziejéw rodo-
wego rozwoju organizmu, rozwoju, ktory pozostaje w nieprzerwa-
nym zwigzku z zaczatkiem jednokomoérkowym rodu swego za po-
$rednictwem idjoplazmy.

Teraz zachodzi pytanie, co powoduje rozrastanie sie szeregow
micellarnych idjoplazmy, lub tez tworzenie sie nowych zupetnie
szeregbw. Tu mozliwe sg dwa wypadki. Albo zjawiska te wywo-
fane sg przez przyczyny zwenetrzne po za obrebem idjoplazmy wy-
wierajgce na nig wptyw, albo tez przez przyczyny wewnetrzne, ktoére
spoczywaja w samej naturze idjoplazmy. Ot6z wedtug Naegelego, gt6-
wne, decydujace znaczenie majg tu przyczyny wewnetrzne.
Pod tym wzgledem ciala organizowane zachowujg sie zupetnie tak
samo, jak mineralne. Wiadomo, iz rézne mineraly majag zdolnos$é
krystalizowania wedtug pewnych f praw okreslonych. Z roztworu
kilku soli mineralnych, przy wszelkich zewnetrznych warunkach
jednakowych, czgsteczki jednej soli beda sie osadzaty w takim, inne
w innym Kkierunku i stosunku wzajemnym, jedna sél wytworzy za-
wsze szeSciany, druga pryzmaty lub piramidy, w jednej ptaszczy-
zny beda nachylone, pod jednym katem, w drugiej pod innymit. p. Po-
dobnie wiec jak w naturze atoméw n. p. chloru spoczywa ich je-
dnowartosciowos$é, czyli zdolno$é taczenia sie ich zawsze z jednym
atomern wodoru, podobnie, jak w czgsteczkach soli kuchennej spo-
czywa wiasnos¢ takiego ukiadania, grupowania sie ich, ze wytwa-
rzajg krzysztaty o postaci szeScianu, tak tez i micelle wszelkich ga-
tunkéw idjoplazmy majg okre$long zdolnos$¢ do grupowania sie, we-
dtug pewnych statych, witasng ich naturg uwarunkowanych praw.

Uktad micellébw w pierwotnej idjoplazmie, powstajgcej droga
samorddztwa jest zupetlnie nieprawidtowy i zalezy z poczatku od
okolicznosci zewnetrznych. Skoro zas$ tylko idjoplazma zaczyna ro-
snaé i przybywa w niej coraz wiecej nowych micelléw, przyciaga-
jace i odpychajace sity. dziatajagc miedzy niemi, zaczynajg porzad-
kowa¢ micelle w pewne grupy, ktorych konfiguracja zalezng jest
od natury wewnetrznej samych micellow. W miare coraz wigkszej
komplikacji w budowie, idjoplazmy, powstaja w niej coraz to no-
wsze i coraz to bardziej ztozone skojarzenia sit.

Pod pewnemi wzgledami zmiany w budowie micellarnej zalezg
jednak takze od przyczyn lezacych poza obrebem idjoplazmy, od
czynnikow zewnetrznych jednem stowem.

Te ostatnie gi;ajg wszakze role drugorzedng, a fakt rozwoju
i ciggtego doskonalenia sie organizacji zalezy gtéwnie od
zjawiania sie coraz to nowych wewnetrznych kombinacyj sit
w idjoplazmie. To dazenie do pewnych okres$lonych skojarzen jest

6*



84 -

tylko szczegblnym wypadkiem ogélnego prawa dziatajagcego we
wszech$wiecie catym, prawa entropji, wedtug ktérego przy statej
ilosci energii zmienia sie wcigz w pewnym okreslonym Kkierunku
uktad czgsteczek materjalnych, oraz forma ich ruchu. Podobnie jak
caly wszechswiat dazy od form prostszych do coraz bardziej zto-
zonych, jak z jednorodnej materji kosmicznej, wskutek sit jej mie-
dzyatomowych wytworzyty sie mgtawice, storica i uktady planetarne
przy ciggtej przemianie formy ruchu, tak samo i materja zyjaca, jako
czastka materji wszechswiata, wskutek sit w niej spoczywajgcych,
przeksztatca sie bezustannie w okreslonym kierunku z prostszej
w ztozona, powodujac coraz wiekszg komplikacje objawow zyciowych.

Ta przemiana idjoplazmy, a tern samem jestestw organicz-
nych, odbywa sig, jak powiedzieliSmy, bezustannie, ale podobnie
jak w materji nieorganizowanej nagromadza sie to wieksza to mniej-
sza ilos¢ sity napietej, zanim uwalnia sie jako ruch, tak tez w idjo-
plazmie zaczatki pojedyncze, gdy tylko powstajg, moga natychmiast
wywota¢ odpowiednie, widoczne przemiany, albo tez gromadzi¢ sie
w ciggu diugiego okresu, by nastepnie uzewnetrzni¢ sie w szybko
idacych po sobie cechach morfologicznych i fizjologicznych. Zwykty
sposGb zapatrywania, wedlug ktérego sadzimy o przemianach na
zasadzie zmiennos$ci cech jawnych, widocznych, przypomina opis
dziejowy, ktory dotyczy wojen, zwyciestw, rewolucji i walk partyj
pojedynczych, panujacych, i wodzéw, lecz ktéry nie uwzglednia
ciche) i spokojnej pracy milionéw jednostek, torujacych w ciggu
wielu lat droge wszelkim, nagle jakby wystepujacym przewrotom.

Co do znaczenia przyczyn zewnetrznych, Naegeli widzi trzy
mozliwosci, a mianowicie: albo nie wywierajg one zadnego wptywu
na ogolny kierunek rozwoju, albo wptyw ten jest bardzo niezna-
czny i niewidoczny, albo wreszcie moze sie on przejawiaé w wi-
docznych cechach zewnetrznych.

Otoz Naegeli twierdzi, ze przyczyny z zewnatrz dziatajgce,
moga sprowadzi¢ w ciggu dtuzszego czasu przemiany molekuralno-
fizjologiczne, ktore udzietajac sie idjoplazmie, stajg sie dziedzicznemi.

Przyczyny zewnetrzne polegajg, wediug Naegelego na bezpo-
srednim, lub posrednim wptywie na organizm. Przy bezpoSrednim
proces jest analogiczny do zjawisk, zachodzacych w Swiecie nieor-
ganicznym, t. j. okre$lona przyczyna wywotuje wtedy widoczne
skutki. Silniejsze Swiatto zwigksza w zielonych tkankach roélin pro-
ces redukcji oraz ilos¢ wydzielonego tlenu, zimno zwalnia chemizm
rodlin, brak wody sprowadza wiednienie, obfity pokarm — bujny
wzrost. Te bezposrednie wptywy nie wywotujg atoli trwatych prze-
mian w idjoplazmie.

Przy wptywach oznaczonych mianem podniety, przyczyna dzia-
tajgca powoduje caly szereg nastepujacych po sobie ruchéw mole-
kularnych, ktére przejawiaja sie w cechach widocznych, nieraz zu-



85

petnie odmiennych (co do natury swojej) od przyczyn, ktore je
wywotaty. Je$li podnieta dziata tylko kilka razy lub tez przez krétki
bardzo czas nie wywiera ona na idjoplazme zadnego widocznego
i trwatego wplywu. Jesli zas dziata w ciggu bardzo diugiego okresu
czasu i na bardzo wielkg ilos¢ pokolen, moze tak dalece zmienic
idjoplazme, ze powoduje w niej dziedziczne dyspozycje, przejawia-
jace sie w cechach widocznych.

Wszelkie przystosowania zwierzat i roslin do warunkéw zycia,
uwaza Naegeli nie za skutek doboru naturalnego, lecz wprost za
w}mik owych podniet zewnetrznych, ktére tak zasadnicze moga
wywotaé zmiany. Tak n. p. ochrona, jaka posiadajg zwierzeta chto-
dnych klimatow w grubych futrach, a zwierzeta mniej chtodnych
okolic w futrach zimowych, zawdziecza istnienie swoje wptywowi
niskiej temperatury na skore zwierzat. Rézne Srodki, stuzace zwie-
rzetom do napasci lub obrony, jak n. p. rogi, pazury, kty i t. p. po-
wstaty przez bodzce, ktore wywieraty wptyw na rézne okre$lone
czesci powierzchni ciata. Dalej powiada Naegeli, rosliny ladowe,
n. p. osiagnety zdolno$¢ dziedziczng przeksztatcania w korek ze-
wnetrznej warstwy naskorka swego — jako rezultat oddziatywania
powietrza na ich powierzchnie. Liczne ztozone przystosowania po-
miedzy kwiatami i owadami, uwazane przez Darwina i jego zwo-
tennikbw za znakomite dowody dziatania doboru naturalnego,
Naegeli takze poczytuje za wynik dziatania warunkéw zewnetrz-
nych. Tak n. p. wiadomo, ze jedno z ciekawszych przystosowan
pomiedzy kwiatami i owadami polega na tern, iz korony kwiatow
wydtuzajg sie w postaci dtugich rurek, a w zwigzku z tern wydtu-
Zajg sie tez trgbki owaddw, ktore z giebi koron rurkowatych wysy-
sajg nektar, przenoszac tym sposobem pytek z jednych kwiatéw na
drugie i przeszkadzajac samozaptodnieniu. Oba urzadzenia, roslinne
i zwierzece sg jakby jedno dla drugiego stworzone. Oba rozwinety sie
do tego stopnia, na jakim obecnie sie znajdujg, powoli, stopniowo: dtu-
gie rurki koron — z bezrurkowych tub tez krétkorurkowych, dtugie
zas$ trgbki owadow — z krotkich. Ot6z, wedtug Naegelego, korony
kwiatéw tych wydtuzyty sie wskutek bezustannych, w ciggu olbrzy-
mich okres6w czasu trwajgcych podniet, t. j. dotykania sie do nich
owaddéw. Trabki zas owaddéw ze swej strony wydtuzyty sie i po-
wiekszyly wskutek ciggtego draznienia czesci ustnych przy pracy
okoto w”ysysania nektaru. Darwin, jak wiadomo objasnia podobne
zjawiska, przez dob6r naturalny, dla roslin odwiedziny owadow
i zaptadnianie przez obcy pytek za posrednictwem tych ostatnich
stanowity objaw bardzo korzystny, a poniewaz wydtuzanie sie ko-
ron i przystosowanie do organéw ustnych owadéw pomagato pro-
cesowi temu, dobdr naturainy utrwalat stopniowo i potegowat te
ceche koron kwiatowych. Z drugiej zas strony dla owaddw bardzo
byto pozyteczne karmienie sie pozywnym nektarem roslinnym i dla-
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tego tez dobor utrwalit i zachowat w owadach ceche wydtuzonej
tragbki, umozliwiajgca wysysanie nektaru z giebi koron kwiatow.
W taki spos6b dobdér naturalny wywotat, wedtug Darwina, zobo-
poéine przystosowanie sie kwiatow i owadow. Ale oto Naegeti zbija
poglad taki nastepujacem rozumowaniem.

Wystawmy sobie, powiada Naegeli, ze kiedy$ korony kwia-
towe, oraz trgbki owadow miaty n. p. po 5 mm. dtugosci. Jesli przez
zboczenie powstata korona kwiatowa nieco diuzsza, to zboczenie
to musiato by¢ bardzo niekorzystnem dla ro$liny, albowiem owady
nie mogty dosiegngé miodownikéw, ukrytych w giebi korony i dla-
tego nie odwiedzaty kwiatu tego, nie mogly tez spowodowac krzy-
zowanego zaptodnienia. Kwiat wiec taki. jako majacy gorsze wa-
runki bytu (albowiem krzyzowane zaptodnienie wzmacnia potomstwo)
musiatby ustgpi¢ innym, a w taki sposéb dobdr naturalny nie mégtby
nagromadzi¢ i utrwali¢ cechy wydtuzonej korony, jak tego wymaga
poglad Darwina. Zar6éwno tez zboczenie, polegajace na wiekszej
dtugosci trabki, nie przyniostoby korzysci owadowi, albowiem dtuz-
sza trgbka gorzej bylaby przystosowana do danej dtugosci koron
kwiatowych (majacych jak powiedzielismy 5 mm), anizeli trgbka
tej samej co one diugosci.

Zarzut Naegelego wydaje sie na pozor bardzo trafnym, ale
upada zupetnie, jesli tylko zwazymy, ze teorja doboru naturalnego
nie wymaga wecale, azeby wydtuzanie sie koron kwiatowych, oraz
trgbek owaddéw odbywato sie na przemian to z jednej to z drugiej
strony. Przeciwnie, przyjag¢ musimy, ze u roslin zjawity sie jako
zboczenia, dtuzsze korony kwiatow i jednoczesnie u owadow —
diuzsze trabki, ze za$ giebsze korony moglty by¢ odwiedzane przez
owady z diuzszemi tragbkamiidla obu stron wyptywata stad korzysé
zobopdlna, dobdr naturalny utrwalit i spotegowat te stany. Przyjmu-
jac takie jednoczesne, wzajemne przystosowanie sie kwiatow
do owadéw, obalamy przeto zarzut uczyniony w tym wypadku
przez Naegelego.

Wptywy tak zw. podniet, zaliczone przez Naegelego do ze*
wnetrznych przyczyn ksztattujgcych, dziataé mogag w Swiecie zwie-
rzecym, miedzy innemi, drogg rézna od drég, wiasciwych roslinom
a mianowicie: za posrednictwem zmystow. Nie podobna watpié, ze
wrazenia zmystowe wraz z uwarunkowanemi przez nie wyobraze-
niami i objawami woli, powtarzajgc sie w ciggu dtugich okreséw
czasu w jeden i ten sam sposéb, spowodowa¢ mogag podobnie jak
liczne inne podniety, trwalg przemiane idjoplazmy, a tern samem
widoczne przemiany w budowie i czynnosSciach organizmoéw. ,Po-
zostawiajgc — powiada Naegeli — te dziedzine znawcom fizjologji
zwierzat, chce na jedna tylko okoliczno$¢ zwréci¢ ich uwage, jak
wiadomo, istniejg niektére zwierzeta, ubarwieniem nasladujace kolo-
ryt otoczenia swego i dlatego nie zwracajg uwagi wrogéw lub tez
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zdobyczy. Ot6z czy nie jest mozliwem, by zmyst wzroku odgrywat
tu pewng role — i wywierat okreSlony wplyw na powstawa-
nie danej barwy, a to tem snadniej, iz zwierzeta przesladowane
i prze$ladujace najsilniejsze otrzymuja wrazenia“. Przytoczony tu
domyst Naegelego zastuguje z tego wzgledu na uwage, iz rzeczy-
wiscie w ostatnich czasach przekonano sie doswiadczalnie, ze wra-
zenia barw, otrzymane za posrednictwem zmystu wzroku, wplywac
moga na wytworzenie sie pewnego okreslonego barwika w skorze
zwierzat, czyli na zmiane ich ubarwienia. Robiono n. p. do$wiad-
czenia z pewnemi skorupiakami morskiemi, ktbremmieszczono w”prze-
zroczystych miskach réznobgrwnych, a oczy niektdérych pokrywano
woskiem czarnym. Otéz okazato sie, ze barwa otoczenia (szkia na-
czynia) wptywa na przemiane barwy skory skorupiaka, ale wpiyw
ten odbywat sie tylko za posrednictwem wzroku, albowiem zmie-
niaty barwe tylko te osobniki, ktérych oczy byly wolne, te zas
ktérych pokryte byly czarna zastona, nie zmieniaty zupetnie barwy
i pozostaly nieczutemi na zmiane otaczajgcego kolorytu.

Przyjmujac taka przyczyne jako wytgcznie, lub prawie wyta-
cznie dziatajgcg wszedzie, gdzie zwierze otrzymuje barwe otoczenia
odrzuci¢ nalezy teorje powstawania barw wedtug Darwina, ktory przy-
pisuje je doborowi naturalnemu lub piciowemu. Jako dowdd, ze nie
mégt tu dziataé wprost tylko dobor naturalny, Naegeli zwraca uwage
na to, ze u roslin niema nigdy przystosowania barwy do otoczenia,
co stanowitoby przecie dla roslin wazny S$rodek obrony przed wzro-
kiem nieprzyjaciela. Naegeli nie waha sie przypisa¢ tej roznicy po-
miedzy ro$linami a zwierzetami brakowi zmystéw u pierwszych,
a specjalnie zmystu wzroku. Co do tego punktu Naegeli jest zbyt
jednostronny.

Czy rodliny nie przyjmujg czesto, lub przynajmniej niekiedy
barw otoczenia swojego, to jeszcze bardzo wielka kwestja. Szary
kolor grzybdw, rosngcych w cienistych miejscach, porosty przyjmu-
jace tak czesto barwe kory drzew, na ktérej rosna lub skaty, na
ktorej sie Scielg i t p. przykiady ktérych, znalaztoby sie bezwatpie-
nia bardzo wiele, czyz nie przemawiaja na niekorzys$¢ pogladu Nae-
gelego? Nie ulega zresztg kwestji, ze w bardzo wielu wypadkach
wpltyw przyczyn zewnetrznych czy przez posrednictwo zmystdw,
czy tez inng drogg moégt wywotaé liczne przemiany w ubarwieniu,
niepodobna atoli odrzuci¢ poteznego wptywu doboru naturalnego
i piciowego na powstawanie barw zwierzecych.

Wiemy, ze bardzo liczne zwierzeta nasladujg nietylko kolory-
tem, ale i ksztaltem ciala i rysunkiem otaczajace przedmioty (t. z.
mimicry) lub nawet pewne inne ustroje: owad lisciec (Phyllium
siccipholium) lub Kallima paralekta nasladuja pewne liscie kolorytem
i ksztattami; niektére owady muchowate nasladujg do ztudzenia
owady pszczotowate, opatrzone zadtami, lub wreszcie n. p. pewne
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szkujgce te same okolice. Wszystkie te postaci nasladownictwa
przynosza ogromng korzys$c¢ zwierzetom w walce o byt i rzecz
przeto naturalna, ze przystosowania tego rodzaju mogty byé osig-
gniete przez dziatanie doboru naturalnego. Ale jakze to bytoby na-
cigganem, gdybysmy zechcieli objasni¢ geneze tych zjawisk jedynie
ze stanowiska Naegelego t. j. twierdzi¢, ze n. p. owad Kallima, dla
tego otrzymat postaé i rysunek liscia, ze spogladat na liscie i ze
pod wptywem ,podraznienia“ wzrokowego uksztattowata sie jego
posta¢ ciata. Bytoby to ze stanowiska fizjologicznego tembardziej
nacigganem, iz wiemy obecnie, ze owady widza wogoéle bardzo
stabo, i ze nie sg w stanie odr6zniaé dobrze ksztattow i rysunkéw,
a to wskutek t. zw. mozaikowej czynnosci ich wzroku.

3

ZatrzymalisSmy sie nieco szczegbétowiej nad teorjag Naegelego,
gdyz stanowi ona niejako zwrotny punkt w dziejach Darwinizmu
po Darwinie. Na gruncie jej wyrést z koleji Weismanizm, i Neola-
markizm. Ale spytajmy przedewszystkiem, czy Naegelizm posunat
naprzod kwestje przyczyn przemiany gatunkéw oraz czy wytluma-
czyt czynniki przystosowania? Zanim odpowiemy no to pytanie —
wyjasnimy naprzod nieco blizej pojecie ,przystosowania“. Ten osta-
tni wyraz bywa bardzo czesto zupetnie biednie pojmowany. Przy-
stosowanie nie jest czynnosciag, lecz stanem — stanem, w ja-
kim znajduje sie kazdy ustr6j wzgledem swego otoczenia. A stan
ten pokazuje, ze wszystkie strony organizacji sg $cisle dostrojone
do warunkéw otaczajacych, wskutek czego ustroje majg wszelkie
pozory istot celowo stworzonych. Stan budowy ptaka jaknajscislej
przystosowany jest do warunkéw jego zycia w Srodowisku lotnem:
koSci sa pneumatyczne, wypetnione powietrzem, lekkie, kornczyny
przednie przeksztatcone w skrzydta, a odpowiednio do tego kosci
ich w pewien szczegblny sposéb sg zmienione, na skdérze upierze-
nie, a lotki i sterowki zastosowane doskonale do potrzeb podczas
lotu. Albo wezmy pod uwage wieloryba, zwierze ssace, zyjace w wo-
dzie, jak tutaj kazdy szczeg6t organizacji przystosowany jest do
warunkoéw otoczenia: konczyny przednie przeksztatcone w pletwy,
ogon zmieniony w rodzaj steru, kohczyny tylne zanikte, uwilosienia
prawie niema, a zato pod skoéra olbrzymi podkiad ttuszczu, stuzacy
jako ochrona przed zbytnig utratg ciepta oraz zmniejszajacy ciezar
gatunkowy zwierzecia, otwory nozdrzy przesuniete wysoko nad
czoto, co umozliwia swobodne oddychanie, gdyz zwierze prawie
calem cialem pograzone jest w wodzie, a moglibySmy przytoczy¢
jeszcze bardzo diugi szereg innych, podobnych urzadzen. Otéz po-
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wiadamy, ze wieloryb jest doskonale przystosowany do warunkow,
czyli do otoczenia. Podobnych przyktadéw raoznaby zacytowaé mi-
ljony, a wiadomo jak wielce r6znorodnemi sg te stany przystoso-
wania w przyrodzie. Poniewaz tedy przystosowanie jest stanem,
jest czem$ konkretnem i najmniejszej nie ulegajgcem watpliwosci,
nie moze byé zatem mowy o krytyce ,teorji przystosowania“
Przeciwko temu, ze istnieje przystosowanie, mogg moéwic¢ tylko ci,
CO nie rozumiejg znaczenia tego wyrazu i sadza, ze nie jest to ten
stan, lecz jakas czynnos$¢, jaka$ zdolnosé organizmow czynnego
lub biernego dostrajania sie do warunkéw  Rzecz inna, jaka drogg
powstato przystosowanie w Swiecie organicznym? Ot6z Darwin
przyjmowat, ze 6w stan, ktéry nazywamy przystosowaniem, rozwinat
sie gtownie droga walki o byt i doboru naturalnego (w czesSci takze-
doboru piciowego), zachowujgcego osobniki ze zboczeniami, dla nich
najkorzystniejszemi, a usuwajgcego te, ktére obdarzone sa zbocze-
niami niesprzyjajacemi. Darwin wyszedt zatem 1z zatozenia, ze
W przyrodzie istniejg zboczenia, czyli wahania w organizacji, a raz
je przyjawszy, zbudowatl na tern z wielkg konsekwencjg gmach
swojej teorji. Ale mysliciel angielski nie poszedt dalej i nie zadat
sobie z kolei pytania, skad sie owe zboczenia biorg, dlaczego orga-
nizmy nie odziedziczajg po swoich rodzicach $cisle tych samych
znamion, lecz roznig sie od nich zawsze w mniejszym lub wiek-
szym stopniu, stowem, dlaczego istniejg zboczenia od pierwotnego
typu, dostarczajgce, ze tak powiem, pola dziatania doborowi natu-
ralnemu. Darwin zadowolnit sie twierdzeniem, iz zboczenia zalezg
od pewnych, nieznanych nam blizej przyczyn i dlatego to uzywat
czesto wyrazenia ,zboczenia przypadkowe®. Naegeli postapit pod
tym wzgledem dalej w dociekaniach, anizeli wielki jego poprzednik.
Spytat on, dlaczego zmienno$¢ istnieje? Jaka koniecznos$¢ fi-
zjologiczna wywotuje jg, a odpowiedzig miata by¢ teorja we-
wnetrznych sit, dziatajgcych w idjoptazmie, czyli ,teorja okreslonych
i bezposrednich dziatan“ (,Theorie der bestimmten und direkten Wir-
kungen®), jak ja sam inaczej nazywat. Z powyzej rozpatrzonej teoriji
znakomitego botanika, czytelnik wynidst, sadze, wrazenie, iz jest
ona dosy¢ mglistg. Bo czy jest to naukowe objasnienie pewnego
szeregu zjawisk, gdy powiemy, tak by¢é musi, bo tak dzialajg przy-
czyny wewnetrzne, kierujgce temi zjawiskami, Swiat organiczny
musiat sie modyfikowac¢ i rozwija¢ ustawicznie w pewnym Kie-
runku, bo w samych ustrojach, (w ich idjoptazmie) zawarte sg spre-
zyny tego rozwoju? Nie jest to bynajmniej $cisle naukowe wyja-
$nienie, lecz tylko zastgpienie jednego niewiadomego przez drugie
niewiadome. Przypuszczenie za$ co do owych szeregbw micellar-

P Poréwnaj doskonaty szkic prof. Spengela p. t.: ,,Zweckméssigkeit und An-
passung“ Jen. 1898, w ktérym przedmiot ten jest doskonale rozebrany.
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nych idjoplazmy, ktére rozrastajg sie i pomiedzy ktére moga wste-
powaé¢ nowe szeregi, wywotujace inne icli skojarzenia, jest tylko
hipoteza, objasniajgce bardzo mglisto i nieuchwytnie raczej sposob
dziatania, a nie przyczyny dziatania.

Pomimo to, teorja Naegelego miata jednak, naszem zdaniem,
ogromng doniosto$¢ w dziejach nauki z powodu nowej metody,
jaka wprowadzita w dociekaniach nad ewolucjg ustrojow.

Poniewaz przemiana gatunkéw zalezy w pierwszej linji od
praw dziedzicznosci i zmiennosci, to rozwigzania najwazniejszych
zagadnien w dziedzinie ewolucji ustrojéw nalezy przedewszystkiem
oczekiwaé¢ od Scistego zbadania praw tych. Poniewaz dalej bodzZce
zewnetrzne moga tez, jak przyjmowat Naegeli, bezposrednio dziata¢
na zmiane organizacji, przeto dla zbadania, o ile i w jaki sposéb
odbywa sie to dziatanie nalezy uzy¢ metody eksperymentalnej. Tym
sposobem dociekania Naegelego i innych przyrodnikbw w tym
samym duchu zapatrujacych sie na teorje ewolucji, stworzyty niejako
pewien nowy program dziatania na przyszto$¢, wykazaty metode
postepowania. To tez w ostatnich kilkunastu latach dociekania dar-
winistyczne zeszty w znacznej mierze na inny, niz dotad grunt:
badanie praw dziedziczno$ci i zmiennosci, dociekania wptywu ze-
wnetrznych warunkéw na zmiane organizacji — oto w przewaznej
mierze podstawy dzisiejszego darwinizmu. Na tym to gruncie wy-
rést Weismanizm i Neolamarkizm.

4.

Prot. August Weismann jest tak gorgcym obroncg darwinowskie
idei 0 dziataniu doboru naturalnego, tak bezwzglednym jej wyzna-
wca, Ze teorja jego zostatla przez niektérych badaczy (O. Hertwig)
ochrzczona mianem ,Neodarwinizmu“. W szeregu rozpraw wyka-
zuje on, ze tysigczne przystosowania organizméw powstaé mogly
jedynie prawie przez dzialanie doboru naturalnego. Zwilaszcza
w dzietku pod tytutem: ,Allmacht der Naturziichtung“ 1893 broni on
dzielnie tej idei.

Wychodzac z tego zatozenia, Weismann zapytuje w jaki spo-
séb dziata dobér naturalny i skad sie biorg zboczenia, wahania
W organizacji ustrojow, dostarczajgce, ze tak powiemy, materjatu
doborowi, ktéry zachowuje i utrwala zmiany dla ustrojéw korzystne,
a usuwa obojetne tub szkodliwe, w mys$l teorji Darwina?

Lamarck, Darwin, Naegeli i wszyscy wogdle przyrodnicy do

p Zwolennikiem teorji bezposrednich dziatan oraz wewnetrznych czynnikéw
rozwoju byt procz Naegelego, takze Teodor Eimer, autor dzieta p. t: ,Die Ent-
stehung der Arten auf Grund von Vererbungerworbener Eigenschaften nach den Ge-
setzen des organischen Wachsens*. Jena 1888.
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czasow Weismanna przyjmowali jako fakt, nie ulegajacy niemal
watpliwosci, ze cechy nabywane wciggu zycia osobnika, przenoszg
si® w mniejszym lub wiekszym stopniu na potomstwo. Lamarck,
ktéry przypisywat wielkie znaczenie zasadzie uzywania lub nieuzy-
wania organéw, musiat oczywiscie przyjac¢, ze odziedziczanie zna-
mion nabywanych istnieje w calej petni: zwierze, uzywajac silniej
danego organu wskutek pewnych warunkéw zewnetrznych (n. p.
zyrafa swej szyi, w celu dostania lisci z wysokich drzew), ¢éwiczy
ten organ, poteguje jego rozwoj, a ta cecha nabyta przechodzi na
potomstwo. Darwin nie wyraza rowniez nigdzie watpliwosci co do
dziedziczenia cech nabywanych, przyjmuje on, ze kazdy indywidu
alny dorobek osobnika, n. p. rozrost jakiego$ narzadu, spotegowany
rozwoj miesni wskutek zwiekszonej pracy lub silniejsze wyksztat-
cenie jakiego$ narzadu zmystowego, o ile sg korzystne dla ustroju,
bywajg zachowywane przez dobdr naturalny, a przenoszac sie droga
dziedziczno$ci na nastepne pokolenia, sg w szeregu generacji utrwa-
lane i potegowane. Nawet co do skaleczeh i obrazen ciata, Darwin
sadzi, ze jezeli wywotujg one glebokie zmiany patologiczne, moga
by¢ wowczas odziedziczone przez potomstwo. Wreszcie i Naegeti
przyjmuje, ze cechy nabywane dziedziczg sie; wplywy zewnetrzne
dziatajac na ustrdj, modyfikujg jego idjoplazme, a zmiana ta odzie-
dzicza sie i wywotuje tez pewne odpowledne zboczenia w organizacji
ciata potomka. Niektorzy, jak Eimer, przypisujg jaknajwieksze znacze-
nie zasadzie przenoszenia sie znamion nabytych z rodzicéw na dzieci.
Weismann natomiast kwestjonuje bardzo silnie te zasade.
Twierdzi on, ze nie znamy dotad ani jednego, SciSle naukowo stwier-
dzonego faktu, aby pewna cecha, ktdra nie jest wrodzona danemu
organizmowi, lecz nabytg przezen w ciggu zycia indywidualnego,
aby cecha taka, powtarzamy, przeniosta sie na potomstwo.
Przytaczano wprawdzie liczne jakoby fakta, tyczace sie zwie-
rzat domowych, ktére utraciwszy przypadkowo ogon, rég, lub inng
cze$¢ ciata, rodzity potomstwo z odpowiedniem kalectwem, tub tez
przyktady ludzi, ktérzy postradawszy przypadkowo palec, ptodzili
potomkow ze skartowaciatym palcem w odpowiednim miegjscu, ale
dotychczas zaden z tych rzekomych faktéw nie zostat podany przez
wiarogodnego badacza, ani tez SciSle naukowo stwierdzony. A zja-
wiska takie, gdyby faktycznie istniaty, dowodzityby dziedzicznosci
cech nabytych. Z drugiej strony wiadomo, ze uwielu dzikich ludéw
panuje zwyczaj wybijania pewnych zebdéw, Kkaleczenia pewnych
czesci ciata i t. p, a jednak w ciggu tysiecy pokolen te nabywane
kalectwa nie przechodzg wcale na potomstwo. Wprawdzie niektorzy
badacze n. p. Virchow, przyjmuja, ze, jesli jakie nabyte cierpienie
wywotuje gteboko siegajgce zmiany organiczne w ustroju, wowczas
moze sta¢ sie dziedzicznem, ale Scistych na to dowoddéw nhauka nie
posiada. Teoretycznie trudno w zupetnosci pogodzi¢ sie z temi po-
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gladami Weismanna, ale badZz co badZ pewnem jest, ze cechy na-
bywane muszg sie odziedzicza¢ osobiscie z nadzwyczajng trudnoscig
i chyba tylko wyjatkowo, skoro tak bardzo rzadko znajdujemy do-
wodne przykiady takiego dziedziczenia. W dziele p. t. ,Das Keim-
plasma, eine Theorie der Vererbung® Weismann okazuje pewne
ustepstwo w zapatrywaniach dotychczasowych i twierdzi, ze w wy-
jatkowych wypadkach, gdy pewne wplywy zewnetrzne dziataja
przez bardzo diugi okres czasu w jednym kierunku na caty szereg
pokolen i gdy dziatajg tak gteboko na organizmy, iz wywotujg na-
wet modyfikacje w ptaZzmie ich komérek rozrodczych, woéwczas
zmiany przez taki wptyw wywotane mogg sie sta¢ dziedzicznemi.
W og6inosci jednak znamiona nabywane sg niedziedziczne, wplyw
ich na potomstwo nie jest trwaty, a stad zasada o dziedzicznem
przenoszeniu sie tych znamion nie moze nam tlumaczy¢ zjawisk
zmienno$ci w $wiecie organicznym i rozbieznosci cech ustrojow.

Dlaczego wogo6le cechy nabywane nie odziedziczajg sie, Weis-
mann tlumaczy to za pomoca ,teorji ptazmy zarodkowej“. Przyj-
muje on, podobnie jak Naegeli, ze cze$¢ tytko istoty komdrek picio-
wych (jaja i ciatka nasiennego) stanowi materjalne podscielisko
znamion dziedzicznych; jest to ,ptazma zarodkowa“ majgca siedli-
sko w jadrach komdrek rozrodczych. Najdrobniejsze jej czesSci orga-
nizowane, odpowiadajgce micellom Naegelego, nazywa on biofo-
rami, a pewne skupienia bioforéw tworzg jednostki, ktére Weismann
nazywa ,determinantami“”.

lle organizm dorosty ma zawiera¢ réznorodnych grup ko-
morek, zdolnych do samodzielnej zmiennosci, tylez determinantéw
miesci¢ sie musi w plazmie zarodkowej, a determinanty te majg $ci-
$le okre$lone potozenie wzajemne, warunkujgce pewien stale ozna-
czony stosunek komérek w przysztym ustroju, a tern samem wszyst
kie dziedziczne cechy tego ostatniego, t. j. znamiona, z ktéremi on
przychodzi na Swiat.

Gdy jaje pokolenia, dajmy nato, A zaczyna sie rozwija¢, wow-
czas z jego plazmy zarodkowej oddziela sie cze$¢, ktéra bez zmiany,
w sposOb ciagly i nieprzerwany przechodzi do komorek piciowych
nastepnego z kolei pokolenia B; ta czes¢ plazmy zarodkowej za-
wiera, podobnie jak jajo pokolenia A, wszystkie rodzaje determinan-
tow i dlatego wilasnie jest zdolng do wytworzenia nowego osobnika
(pokolenia BJ. Pozostata za$ cze$¢ plazmyl zarodkowej A, w miare
jak jajo dzieli sie na coraz dalsze generacje potomnych komobrek,
rozpada sie na roznorodne grupy determinantéw. Z biegiem roz-
woju zarodka w kazdej takiej grupie znajdujemy coraz mniej

P Nadto odr6znia Weismann skupienia tych determinantéw w jeszcze wyzsze
jednostki morfologiczne, t. zw. idy, a tych ostatnie w jeszcze wyzsze idanty. jest
to fantazja naukowa, ktérg dla naszego obecnego celu mozemy jednak zupetnie po-
minag.
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rodzajow réznorodnych determinantéw, az wreszcie wsku-
tek ciggtego roznicowania sie, pozostaje juz tylko jeden rodzaj tychze,
wyciskajacy pewne "swoiste pietno histologiczne na komérkach,
w ktorych sie znajduje. To zas$ jest powodem, ze w miare jak z ko-
morki jajowej powstajg liczne potomne pokolenia komdrek zarodka,
réznicujg sie one coraz bardziej na odmienne grupy; tak' tedy je-
dnorodne dotagd komérki zarodka réznicujg sie na komorki listka
zewnetrznego, komorki n. p. pierwszego z nich rdéznicujg sie znéw
na komorki naskérkowe, nerwowe, zmystowe, kazde z tych zndéw
sie dalei réznicujg i t. d, it d Tylko w plazmie komoérek picio-
wych pozostaje plazma zarodkowa w stanie niezmiennym, niezroé-
znicowanym, zawierajacym tedy wszystkie rodzaje determinantow,
w okreslony sposéb z sobg potgczone. Teorje ciggtosci plazmy za-
rodkowej stwierdzajg pewne fakta embrjologiczne, a mianowicie:
u dosy¢ wielu™orm zwierzecych zauwazono, ze rzeczywiscie, nie-
mal z chwilg rozpoczecia sie rozwoju jaja, wystepuja t. zw. prako-
morki piciowe, ktdre sie wiecej nie zmieniajg, tworzac z biegiem
czasu komorki piciowe dorostego ustroju, podczas gdy wszystkie
pozostate komdarki zarodka ulegajg stopniowemu zrdznicowaniu
i wytwarzajg nader rozmaite grupy cielesnych komérek ustroju.
tatwo zrozumie¢, dlaczego teorja plazmy zarodkowej pozo-
staje w zgodzie z zasada dziedziczenia cech nabytych. Bo skoro juz
w pierwszej chwili zycia ustroju ukryta jest w nim plazma dla ko-
moérek piciowych, skoro ta ostatnia nie moze powstawa¢ z komoé-
rek cielesnych ustroju, lecz w sposob ciggty a nieprzerwany pocho-
dzi bezposrednio od plazmy zarodkowej rodzicéw, rzecz wiec na-
turalna, ze wpltywy zewnetrzne, dziatajgce na cialo organizmu, na
plazme cielesng jego komoérek, nie majg niejako dostepu do plazmy
zarodkowej, juz od samego poczatku zarezerwowanej wewnatrz
ustroju (w komorkach piciowych) i nie podlegajacej modyfikujgcemu
wptywowi zewnetrznych warunkéw. Ale co do tego ostatniego
punktu, to stanowi on najstabsza strone hipotezy Weismanna, bo
trudno sobie wyobrazi¢, aby silne wptywy zewnetrzne, modyfikujgce
cielesng plazme organizmu, nie miaty za posrednictwem tej ostatniej
oddziatywac¢ tez na plazme zarodkowa, bedgca substratem dla dzie-
dzicznych znamion. Fizjologja wykazuje tak gteboka i potezng wspoét-
zalezno$¢ funkcjonalng wszystkich komérek ustroju, ze trudno przy-
pusci¢, aby wptywy, udzielajace sie tkankom ciata osobnika, nie miaty
tez oddziatywac-posrednio na plazme zarodkowa jego komorek
ptciowych i tym sposobem wywotywa¢ zmian dziedzicznych.

Ale pozostanmy na stanowiskujWeismanna i zapytajmy, w jaki
tedy sposéb moga powstawaé zboczenia i wahania indywidualne,
skoro zadna z cech, jakie osobnik nabywa w ciggu swego tycia,
nie bywa przekazywang potomstwu? W jaki sposéb i dlaczego wy-
stepujg wowczas zboczenia, ktére z kolei majg podlega¢ dziataniu
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doboru naturalnego i pod jego wptywem potegowac sie w szeregu
pokolen?

Ot6z Weismann odpowiada na to hipoteza, ktérg nazywa
~Qerminalselection, co w przektadzie polskim moznaby oddac przez
»dobér zawigzkoéw*”. Uczony freiburski przyjmuje, ze w naturze nie
istnieje dobor znamion i cech nabywanych przez ustr6j w ciggu
zycia indywidualnego, lecz, ze wylacznie odbywa sie dobdr za-
wigzkéw dziedzicznych, zawigzkéw znamion, ktére ustroj
przynosi z sobg na $wiat. Tak n. p. zwierze, ktore przyszto na Swiat
z dziedzicznym, czyli wrodzonym, silniejszym zawigzkiem miesni,
bedzie miato przewage nad innemi osobnikami, ktére nie posiadajg
tego zawigzku wrodzonego, a przeto wskutek walki o byt, dobdr
naturalny zachowa osobniki pierwszego rodzaju, a usunie indywi-
dua ze stabszemi mie$niami, jako ustepujace tamtym we wspoiza-
wodnictwie. W nastepnem pokoleniu dobér da zndéw*'pierwszenstwo
osobnikom ztg najsilniej rozwinietg wrodzong cechg i tym sposobem
ta ostatnia w ciggu pokolen spoteguje sie i utrwali. To samo tyczy
sie wszelkich wogo6le znamion fizycznych lub umystowych, normal-
nych lub patologicznych.

Dzieci odziedziczajg po rodzicach nie nabyte przez nich choroby,
lecz wrodzone predyspozycje do pewnych choréb, nie zdolno$ci osia-
gniete przez rodzicow drogg cwiczenia umystu, lecz -wrodzone zdol-
nosci umystowe; dorobki za$ indywidualne nie przechodza na po-
tomstwo. Dobor naturalny daje pierwszenstwo osobnikom z dziedzi-
czonemi przymiotami korzystnemi, usuwa za$ indywidua z wrodzo-
nemi wiasciwosciami szkodliwemi dla nich.

0toz, jesli czytelnik, uwaznie Sledzacy bieg moich mysli, zro-
zumiat istote zapatrywan Weismannowskich, niewatpliwie zada sobie
pytanie, dlaczego tedy powstajag owe zawigzki roéznych nowych
znamion wrodzonych dziedzicznych, skad biorg sie owe zboczenia,
ktore osobnik przynosi z sobg na Swiat, a ktére jako korzystne lub
szkodliwe dla indywiduum podlegajg doborowi w znaczeniu dodat-
niem lub ujemnem. Tu dochodzimy do ostatniego punktu hipotezy
Weismanna. Zrodto powstawania zboczen dziedzicznych widzi on
w piciowem rozmnazaniu sie istot, w #gczeniu sie dwu komorek
ptciowych (jaja i ciatka nasiennego), méwigc SciSlej w zlewaniu sie
ich plazm zarodkowych.

Plazma zarodkowa kazdego osobnika jest podscieliskiem pe-
wnego okreslonego zasobu indywidualnych cech dziedzicznych, in-
nemi stowy, przywigzana jest do niej pewna suma tendencyj dzie-
dzicznych. Gdyby osobnik rozmnazat sie bezpiciowo i przekazywat
czesé niezmienionej plazmy zarodkowej potomstwu, to ostatnie przy-
chodzitoby na $wiat oczywiscie z temi wszystkiemi cechami wro-
dzonemi, jakie posiadat takze rodzic, innemi stowy, nie bytoby
zmiennosci, nie wystepowatyby zboczenia od typu rodzicielskiego,
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a dobor naturalny, w mysl zasady Weismanna nie miatby wecale
pola dziatania. Wskutek za$ aktu piciowego, jednoczg sie plazmy
zarodkowe dwoch odmiennych do pewnego stopnia osobnikow, 43-
czg sie dwie rézne tendencje dziedziczne. Wskutek za$ skojarzenia
wzajemnego pewne zawigzki dziedziczne muszg sie spotegowac,
niektore muszg sie znies¢, jeszcze inne do pewnego stopnia zmo-
dyfikowal.' Dlatego dziecko nie jest nigdy bezwglednie podobne
ani do ojca, ani do matki, lecz przedstawia kombinacje cech rodzi-
cielskich, niekiedy bardzo skomplikowang, dlatego przychodzi ono
na Swiat zawsze z pewnemi, swoistemi indywidualnemi cechami
wrodzonemi,z pewnemi zboczeniami od typu kazdego z obojga
rodzicbw. Tu wiec zdaniem Weismanna, jest gtowne fizjolo-
giczne z2r6dto zmiennos$ci. A jesli zwazymy, ze w dzieciach
kombinujg sie wrodzone cechy nie tylko bezposrednich rodzicéw,
ale i dziadéw, pradziadow i najodleglejszych nawet przodkéw, zro-
zumiemy, jak skomplikowanemi muszg by¢ owe skojarzenia, a stad
jak silnie muszg one wplywac¢ na zmiennos¢ indywidualna.

Wytozone wyzej zwiezle zapatrywania Weismanna majg wiele
stycznych punktéw z pogladami Darwina i Naegelego, ale rodznig
sie tez od nich pod wielu wzgledami. Podobnie jak Darwin, Weis-
mann uwaza za najpotezniejszy czynnik rozwojowy dobdr naturalny,
dzieki ktéremu ustroje przystosowujg sie do warunkéw, ale w prze-
ciwienstwie do Darwina, przyjmuje on, ze wszelkie cechy, ktore sg
indywidualnemi dorobkami osobnikéw, nie podlegaja dziataniu do-
boru, lecz, ze ten ostatni rozporzadza tylko wrodzonemi zawiagz-
kami znamion. Wraz z Naegelim szuka Weismann przyczyny zmien-
nosci w ptazmie zarodkowej (idjoplazmie) w jej budowie i czynno-
Sciach, ale gdy Naegeli przyjmuje jakie$ nieuchwytne i mgliste ,przy-
czyny wewnetrzne“, powodujgce ustawiczng zmiennos¢ ,idjoplazmy*
to Weismann podaje bardziej realne objasnienie tej zmiennoSci,,
a mianowicie: kojarzenie sie réznorodnych do pewnego stopnia ten-
dencyj dziedzicznych, wskutek piciowego rozmnazania sie organi-
zméw. Z zapatrywaniami Naegelego i Weismanna pozostaje ponie-
kad w zgodzie poglad prof. Roux, co do t zw. intraselekcji, czyli
doboru wewnetrznego, a mianowicie Roux, podobnie jak tamci dwaj
uczeni, widzi jeden z najwazniejszych czynnikOw rozwoju rowniez
w procesach wewnatrzustrojowych. Przystosowanie organizmu do wa-
runkéw odbywa sie wedtug niego, dzieki pewnym wewnetrznym,
fizjologicznym procesom. Przyjmuje on mianowicie, ze pomiedzy
komdérkami organizmu, oraz pomiedzy skiadnikami elementarnemi
komorek (bioforami, micellami, idioblastami, jakkolwiek je nazwiemy)
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toczy sie ustawicznie walka o byt, ze wzgledu na warunki od-
zywiania wewnatrz organizmu w najobszerniejszem znaczeniu
tego wyrazu. Pomiedzy komdrkami lub ich czesciami, petnigcemi
jednakowe czynnosci i wymagajacemi tych samych warunkéw od-
zywiania, wspotzawodnictwo jest najsilniejsze, a wszelka zmiana ko-
rzystna, daje jednym komoérkom przewage nad innemi. Nadto liczne
komdrki lub elementarne ich czesci ulegajg wptywom réznych bodz-
cow Swiata zewnetrznego; jedne przystosowujg sie do tych bodz-
cow tatwiej, inne trudniej, a jeszcze inne nie moga sie wcate do
nich przystosowac¢ i ging w ustroju, ustepujac miejsca tepiej upo-
sazonym. Tym sposobem, przenoszac Darwinowska idee watki o byt
i doboru naturalnego z pola stosunkéw pomiedzy rézuemi osobni-
kami, w przyrodzie — na czesci ciata w obrebie pojedynczego ustroju,
Roux ttumaczy przystosowywanie sie ustroju do warunkéw. Szuka
wiec on réwniez niejako wewnetrznych przyczyn zmienno$ci. Od
Weismanna rézni sie on zasadniczo pod tym wzgtedem, iz przyj-
muje, ze wszelkie modyfikacje nabyte przez organizm droga ,do-
boru wewnetrznego“, przenoszg sie na potomstwo, czyli ze wiasci-
wosci osiggniete w zyciu indywiduatnem sg dziedzicznej.

Co sie tyczy wptywu warunkéw zewnetrznych na przemianeg
form ustrojowych, to rozmaici dotychczas wymienieni autorowie,
w rozny sposob zapatrywati sie na te kwestje. Darwin przyjmowat,
ze warunki te wspétdziataja z doborem. Szczegdlniej w dziele, p. t
»Zmiennos$¢ zwierzat i roélin w stanie udomowionym* ktadzie on
wielkg wage na wplyw otoczenia. Naegeli nadawat jeszcze dateko
wigksze znaczenie dziataniu warunkow zewnetrznych; widzieliSmy,
ze oprocz ,sit wewnetrznych“ przyjmowat on jeszcze bezposSredni
wpltyw bodzcdéw zewnetrznych na zmienno$é postaci organicznych.

Herbert Spencer w swoich ,Zasadach biologii“ a nastepnie
w rozprawie p. t ,Czynniki rozwoju organicznego“ oraz w szkicu
p. t. ,Niezastosowalno$¢ doboru naturalnego“ przypisuje ogromne
znaczenie okreslonemu i bezposredniemu wplywowi warun-
kow zewnetrznych na rozwéj $Swiata organicznego i przemiang
gatunkéw. W Niemczech, Ernest Haeckel, gorgcy obronca idei do-
boru naturalnego Darwina, przyjmuje tez wplyw otoczenia, jako
wazny bardzo czynnik ewolucyjny. W swojej stynnej ,,0g6inej mor-
fologii“ powiada on: ,Kazda zmiana w organizmach uwarunko-
wana jest przez wspotdziatanie materji ustroju i materji, ktéra go
otacza, jako $Swiat zewnetrzny*j.

D) Wilhelm Roux: ,,Der Kampf der Theile im Organismus*. 1881.
J August Weismann: ,Aeussere Einflusse als Entwicklungsreize®. 1894.
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Weismann natomiast, twierdzi, ze dzialania zewnetrzne nie sg
nigdy rzeczywista przyczyna zboczen, lecz petnia tylko role bodzca,
ktory rozstrzyga o tern, jakiez istniejgcych juz zawigzkdéw
zboczen majag sie rozwingé i wyksztatci¢. Rzeczywista zasS przy-
czyna spoczywa zawsze w modyfiRacji zawigzkow, podlegajacych
dziataniu ,doboru naturalnego“. Tak n. p. Swistak zapada w sen
pod wpltywem zimna, lecz popetnilibySmy biad, gdybySmy z tego
wnosili, ze zimno jest przyczyng snu. Przeciwnie, powiada Weis-
mann, przyczyng tego jest swoista organizacja Swistaka, ktora
w szczegoblny spos6b reaguje na zimno; bodziec ten nie jest w sta-
nie wywota¢ snu u psa, ptaka, lub wielu innych ustrojow, o odmien-
nej organizacji, niz u Swistaka. Tylko wiec wrodzone wiasciwosci
ustroju $wistaka sg istotng przyczyng objawu, o ktérym mowa. Albo
n. p. pyta Weismann, dlaczego jedne rosliny wyginaja sie w kierunku
do Swiatta (heljotropizm dodatni), a inne n. p. pnace sie w kierunku
wprost przeciwnym (heljotropizm ujemny). Oczywiscie réznice w za-
chowaniu sie roslin wzgledem tego samego bodzca pochodzg od od-
miennych, wrodzonych znamion i odmiennego przeto reagowania
na ten sam bodziec. Poniewaz za$S w pierwszym wypadku roslina
przez 6w szczegllny sposéb reagowania na Swiatto wyzyskuje naj-
lepiej to ostatnie, w drugim za$, dzieki innemu sposobowi reago-
wania pnie sige, to mamy w obu wypadkach pozyteczne przystoso-
wania, ktore mogty powsta¢ tylko na drodze doboru naturalnego,
a mianowicie przez spotegowanie i utrwalenie dziedzicznych za-
wigzkéw w jednym i drugim wypadku korzystnych pod pewnerni
wzgledami dla rosliny.

Jako reakcja przeciw zapatrywaniu weismanistéw, iz warunki
zewnetrzne nie wywieraja bezposrednio modyfikujacego dziatania
na ustroje, powstat w ostatnich latach nowy kierunek, ktéry mo-
znaby nazwa¢ neo-lamarkizmem. Zwolennicy tego kierunku, kté-
remu szczegdblniej hotduja botanicy jak Schwendener, Pfeffer, Stahl,
Vochting, Juljusz Sachs’a z zoologéw Oskar Hertwig, Loeb, Driesch
i liczni inni, widzg w dziataniu warunkow zewnetrznych najwaz-
niejsza, jesli nie wytaczng w wielu razach przyczyne zmiennosci or-
ganizméw. Neolamarkizmem nazywamy ten kierunek dlatego, ze
La marck® jeden z pierwszych uznat doniosto$¢ wplywu oto-
czenia na przemiane postaci organicznych.

) Lamarck w r. 1809 (,Philosohpie zoologique') wypowiedziat mianowicie mysl,
ze najgtéwniejszym czynnikiem ewolucji Swiata zwierzecego jest powolna zmiana
organizacji pod wptywem otaczajgcych warunkoéw, albowiem zwierze uzy-
wa silniej lub stabiej pewnych organéw, lub tez nie uzywa ich wcale, w S$cistej za-
leznosci od warunkéw, w jakich sie znajduje. Tu uzywanie lub nieuzywanie
powoduje silniejsze wyksztatcenie albo zanik pewnych narzadéw i czesci ciata, co
wptywa na stopniowag zmiane organizacji. Np. ptetwy u nég ptakéw piywajacych roz-
winety sie w zwigzku z tem, ze ptaki te w ciagu diugiego szeregu pokolen rozsze-
rzaty palce n6g w celu utrzymania sie na wodzie; diuga szyja zyrafy, zywiacej sie

Dr. Nusbaum-Hilarowicz: »Szlakami wiedzy*. 7
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Neolamarkizm wspotczesny przyjmuje, ze wptywy Swiata ze-
wnetrznego, dziatajgc na organizm, pozostawiajg Slad na plazmie
zarodkowej (idjoplazmie) i ze przeto nabyte tg drogg wiasciwosci
moga za posrednictwem tej plazmy przenosi¢ sie na potomstwo.

Skoro diugotrwaly bodziec zewnetrzny wywotat juz pewne state
zmiany w plazmie zarodkowej, mozemy powiedzie¢, ze dane przy-
czyny poprzednio zewnetrzne, staty sie odtgd wewnetrznemi, ze
przeto ostatecznie nawet wrodzone dziedziczne zawigzki,
przywigzane do plazmy zarodkowej, zawdzieczaja
swe powstanie warunkom zewnetrznym, ws$réd kto-
rych rozwijat sie dtugi szereg po kolen. Nadto zawiazki
te sg rowniez produktem wzajemnego wspotdziatania (korrelacji)
elementarnych sktadnikbw organizmu; a to ich wspdétdziatanie
w obrebie ustroju, odbijajagce sie réwniez na plazmie zarodkowej,
stanowi niejako dodatkowy, wewnetrzny czynnik rozwojowy (O.
Hertwig).

Neolamarkizm liczy bardzo wielu zwolennikow miedzy wspot-
czesnymi botanikami i zoologami. Powodzenie i popularnos¢ w na-
uce zawdziecza on w znacznej mierze temu, iz opiera swe wywody
teoretyczne na doswiadczeniu, czyli eksperymencie. Dos$wiadczenie
uznano od' dawna za jedng z najscislejszych metod badania umie-
jetnego, dlatego tez nie dziw, ze teorja naukowa, oparta na tej me-
todzie, zyskata sobie w krétkim czasie liczny zastep goracych obron-
cow. Nowy ten kierunek przysporzyt biologji w ostatnich kilkunastu
latach bardzo obfity i wielce ciekawy materjat faktyczny. Lecz do-
tychczas brak jeszcze Scistej interpretacji wielu faktéw, a wnioski
z nich wysnuwane nie zawsze przemawiajg przekonywujgco na
korzy$¢ pogladu neo-lamarkistow, iz bezposredni wptyw warunkéw
jest najwazniejszym czynnikiem rozwojowym. Przedewszystkiem
neolamarkisci usitujg dowie$¢ doswiadczalnie dziedzicznosci cech
nabytych, gdyz to jest warunkiem sine qua non dla ich teoriji.
Przytaczajg miedzy innemi nastepujgce fakta, przemawiajace za tg
dziedzicznosScia. Wiadomo, ze bakcyle waglika, mikroorganizmy
cholery kurzej i t. p. moga w szeregu pokolen utraci¢ swe wiasno-
§ci jadowite, jesli sg przez dtuzszy czas hodowane w innych niz
zwykle warunkach, w szczego6lnych ptynach epozywnych, lub przy
zwyktej temperaturze, a osiggniete tg drogg wiasciwosci, a wiec
nabyte, sg tak trwale, ze bakterje przekazujg je- potomnym po-
koleniom. W tych wypadkach wystepujg w bakterjach zapewne ja-
kie$ zmiany materjalne, ktére sg dziedziczne, tak, ze moznaby mé-

$¢mi drzew powstata dlatego, ze zwierze ¢wiczyto w diugim szeregu pokoleh szyje
swojg w celu dostania pokarmu, wysoko umieszczonego.

Doniosty wptyw otoczenia na ewolucje ustrojow przyjmowali takze ze wspo6t
czesnych Lamarckowi: Ueoffroy de St. Hilaire we Fréyicji, Goethe i Treviranus
w Niemczech.
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wi¢ o jakiejs§ nowej ,odmianie bakcyla waglikowego“. Odmiana ta
zachowuje swe wiasnosci w ciggu bardzo wielu pokolen, a nawet
i wtedy jeszcze, gdy nienormalne warunki hodowli dawno juz ustaty,
gdy np. bakcyle rozwijajg sie w zwierzeciu wrazliwem na waglik;
mogg one nawet uczyni¢ to zwierze odpornem wzgledem jadowitej
odmiany bakcyla waglikowego. .Tak tutaj u istot jednokomorko-
wych — powiada Oskar Hertwig —jak i u wyzszych ustrojéw
odziedziczanie cech nabytych zostato doswiadczalnie stwierdzone“.
Hertwig wypowiada jednak to zdanie zbyt pospiesznie, gdyz co sie
tyczy wyzszych zwierzat, to dotychczas ani jedno dos$wiadczenie
nie dowiodto jeszcze trwatego dziedziczenia cech nabytych, w spo-
sOb pewny i niezbity. Neolamarkisci przytaczajg np. fakt, wykryty
przez Ehrlicha, ze myszy, ktére sg nadzwyczaj wrazliwe na rycyne
i abryne (nader mate dozy tych cial dziatajg na myszy jako silna
bardzo trucizna) mogg sie przyzwyczai¢ do nich i nie reagowaé¢ na
nie, jesli przez dtuzszy czas do organizmu ich bedziemy wprowa-
dzali te ciata, poczagwszy od dawek nadzwyczaj matych, stopniowo
do coraz wiekszych. Otéz przekonano sie, ze samice, uczy-
nione w ten sposodb odpornemi na rycyne, wydaty potomstwo, ktére
rowniez byto odporne, odziedziczyto wiec po matce, pewng nabytg
ceche w danym wypadku nabytg odpornos$é. Ale okazato sie, ze
potomstwo tylko przez kilka tygodni bylo odpornem, a po prze-
ciggu tego czasu reagowato na rycyne tak, jak kazda inna mysz nie
imunrzowaria. DoSwiadczenie to pokazuje, ze tu nie miato miejsca
trwate odziedziczenie cechy nabytej. Z drugiej zas strony, gdyby-
Smy przez wiele pokolen czynili w ten spos6b odpornym organizm
myszy, to bardzo by¢ moze, iz odpornos¢ ta stataby sie cechg trwalkg,
dziedziczng. Z przytoczonych tu przykladow czytelnik zrozumie
jak wielkg doniosto$¢ maja badz co badz doswiadczenia tego ro-
dzaju dla ostatecznego rozwiazania pewnych problematéw dziedzi-
cznos$ci. Moznaby przytoczy¢ jeszcze liczne inne podobne przykiady,
ilustrujgce doniosto$¢ eksperymentu dla dociekan o jakich mowa.

Musiatbym bardzo rozszerzyé ramy niniejszego szkicu, gdybym
zechciat przytoczy¢ chocby tylko najciekawsze eksperymenta wy-
konane w nowszych czasach, a dowodzace bezposredniego wptywu
warunkow na rozwoj organizméw. Zadowolnie sie wiec kilkoma
tylko przyktadami, ktére pokaza nam, jakg droga neolamarkisci
daza do wyjasnienia mechanicznych przyczyn przemiany jestestw
organicznych.

WeZzmy dla przyktadu motyle nasze, nad ktérych przeslicznem
ubarwieniem zastanawiato sie wielu przyrodnikéw. Ot6z pomiedzy
niemi istnieje znaczna ilo$¢ gatunkow, wystepujacych pod 2 lub 3
postaciami, majagcemi odmienny rysunek i ubarwienie. Jedne z tych
postaci rozwijajg sie z poczwarek, ktére przezimowaly, inne z pocz-
warek, ktore odbyty caty cykl rozwoju (rozwdéj w jaju, stan gasie-

6*
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nicy i poczwarki) podczas wiosny i lata. Postaci pierwszego ro-
dzaju, czyli zimowe latajg przeto na wiosny, ostatniego za$ rodzaju
czyli postaci letnie —w lecie i w jesieni. Obie postaci sg u pojedyn-
czych gatunkéw tak rézne wzajemnie, ze uchodzity diugi czas za
oddzielne gatunki, dopoki doswiadczenie nie przekonato badaczy, iz
w kazdym wypadku jest to jeden i ten sam gatunek dwu-posta-
ciowy, t j. wystepujacy w réznej postaci w rozmaitych porach roku.
Zjawisko to zostato nazwaneiprzez A. Weismanna dwupostaciowoscig
sezonowg. Motyle te nalezg n. p do rodzajéw Vanessa, Autocharis,
Lycaena, Pieris i t. d., przyczem postaci zimowe otrzymaty nazwy
gatunkowe: Vanessa Levana, Autocharis Betia, Lycaena Potysper-
chon, Pieris Bryoniae, postaci za$ letnie: Vanessa prorsa, Autocha-
charis gtauca, Lycaena Amyntas, Pieris Napi. Ot6z jak wykazaty
doswiadczenia Dorfmeistera, Weismanna i Fischera, przez sztuczng
zmiane temperatury, mozna z poczwarki, ktéra miata wyda¢ postac¢
letnig, otrzymac¢ forme zimowa, albo przynajmniej posta¢ zajmujacg
$rodek miedzy niemi, ktéra w naturze zwykte™nie wystepuje. Tak n. p.
przez trzymiesieczne oziebianie, Weissmann przemienit wszystkie eg-
zemplarze letnich postaci gatunku kapustnika (Pieris Napi) w foimy zi-
mowe (var. Bryoniae). Szczego6lniej interesujace byty doswiadczenia
Fischera; z letniej n. p. odmiany motyla, zwanego paziem krolowej,
otrzymat on przez obnizenie temperatury odmiane zimowag, ale szcze-
g6lniej ciekawym jest fakt, ze hodujac $rodkowo-europejskie rusatki
(Vanessa urticae) w wysokiej temperaturze (34—38° C), otrzymat od-
miane tego motyla, ktéra pod wzgledem rysunku i barwy podobng
byta zupetnie do odmiany istniejacej na Sycylji (var. ichnusa).

.Na podstawie do$wiadczen tego rodzaju —mowi O. Hertwig—
jesteSmy prawie upowaznieni do wniosku, ze rozmaite odmiany,
z ktorych jedne wystepujag w poinocnej, inne w umiarkowanej tub
goracej strefie, powstaty réwniez w przyrodzie bezposrednio przez
dziatanie klimatu“.

Nie tylko bodzce termiczne, jak w powyzszym przykladzie,
ale zarowno takze Swietlne, chemiczne i wszelkie inne moga bez-
posrednio wptywaé na przemiane postaci, jak to wykazano ekspe-
rymentalnie. Oto jeszcze kilka przyktadéw. Znane sa od dawna
doswiadczenia Schmankiewicza, ktory hodowat w ciggu dtugiego
szeregu pokolenn gatunek skorupiaka Artemia salina, powiekszajac
stopniowo zawartos¢ soli w wodzie. Tg drogg wywotal u wspomnia-
nego gatunku pewne zmiany w szczecinach i platach ogonowych,
ktore byty tak znaczne, ze zmieniona posta¢ stata sie zupetnie po-
dobna do gatunku Artemia Miilhauseni. Zmniejszajac natomiast za-
warto$¢ soli w wodzie, przeksztatcit Artemia salina w inng znéw
posta¢, odpowiadajaca rodzajowi zadychry (Branchipus). Stynny te-
pidopterolog Koch sprébowat wywota¢ zmiane w ubarwieniu motyli,
podajac rozmaity pokarm gasienicom, a eksperyment uwiehczony
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zostat pomysinym wynikiem. Gasienice motyla Ghelonia caja byly
karmione albo wylgcznie lis¢mi sataty, albo tez jedynie lisémi bella-
dony, z gasienic dwojako karmionych, powstaty po przejsciu stanu
poczwarki motyle rdznigce sie znacznie rysunkiem i ubarwieniem.
W podobny spos6b Koch otrzymat réznice w ubarwieniu motyli,
karmigc rozmaitym liSciem gasienice przadki Gastropacha pini.
Jedli, powiada Th. Eimer, uwzgledniajac te do$wiadczenia, przypo-
mnimy sobie jeszcze, ze liczne bardzo mato odmienne, a spokre-
wnione gatunki motyli sktadajg' swe jaja na rozmaitych roslinach
pokarmowych, to tatwo dojdziemy do wniosku, ze liczne nowe ga-
tunki motyli powstaty by¢ moze dlatego, iz gasienice musiaty kie-
dy$ zmieni¢ rodzaj pozywienia.

Podobnych przyktadow mogtbym przytoczy¢ bardzo wiele.
W nowszych czasach nagromadzita sie ogromna literatura, pos$wie-
cona wpltywowi najrozmaitszych bodzcow zewnetrznych na zmiane
organizacji. Szczegd6lniej bogata jest w tym wzgledzie literatura em-
brjologiczna. Przekonano sie, ze rozmaite czynniki zewnetrzne jak:
cinienie, cigzenie, bodzZce Swietlne, termiczne, chemiczne lub elektry-
czne, moga zmienia¢ bieg rozwoju i czesto powodowaé pewne po-
twornosci u zarodkéw (badania Hertwiga, Wetzla, Roux, Herbsta
i wielu innych). Przekonano sie dalej, ze rodzaj pici osobnika zalezy
czesto od wptywu pewnych czynnikéw, n. p. temperatury na rozwi-
jajacy sie ustrdj (wykazat to stynny eksperymentator francuski
Maupas, ze wzgledu na ple¢ wrotka, Hydatina senta). Jeszcze daleko
wiecej, niz zoologowie pracujg botanicy nad wptywem czynnikéw ze-
wnetrznych na przemiane postaci roslinnych. W tym kierunku na-
gromadzit sie juz obecnie nader obfity materjat faktyczny, na kto-
rym opierajg sie neolamarkisci, liczagcy pomiedzy botanikami bardzo
wielu zwolennikéw. Tak n. p. wykazano miedzy innemi, ze melony
i ogorki, ktore zwykle wydajg na tym samym pniu kwiaty meskie
i zenskie, wytwarzajg przy sztucznie podwyzszonej temperaturze
tylko meskie kwiaty, w cieniu za$ i wilgoci tylko zenskie.

Eksperymentator moze tez zmusi¢ przedrosle paproci do wy-
twarzania meskich i zenskich narzadéw piciowych (antheridia i ar-
chegonia) to na gérnej to na dolnej stronie rosliny, w miare tego,
czy oswietla silniej gorng czy tez dolng jego powierzchnie (wykazat
to Leitgeb u paproci Ceratopteris). Przez poréwnawcze badanie i po-
mystowe eksperymenta Stahl wykazat, ze budowa lisci u roslin jawno
kwiatowych zalezy od tego, gdzie one rosng — w cieniu lub Swie-
tle. De Lamarliere, wykazat réwniez, ze liscie roslin otrzymuja pod
wielu wzgledami odmienng budowe w zalezno$ci od natezenia Swiatta,
na ktore sg wystawione.
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Tak wiec poznaliSmy nowsze dociekania biologébw w kwestji
przemiany form organicznych. DopOki zagadnienia, tyczace sie obja-
woOw dziedzicznos$ci, nie zostang zupetnie rozwigzane, dopoty szala
zwyciestwa nie przechyli sie stanowczo ani na korzysé naegelizmii
lub weismannizmu, ani tez na korzy$¢ neolamarkizmu. A gdyby
nawet bezposrednie dziatanie warunkéw zewnetrznych okazato sie
jednym z najwazniejszych czynnikéw ewolucyjnych to i tak dla
mechanicznego objasnienia genezy wielu przedziwnych przystoso-
wan u roslin i zwierzat, przystosowan noszacych pozornie pietno
celowosci, musielibySmy sie uciec w licznych wypadkach do darwi-
nowskiej zasady doboru naturalnego, ktérej dziatanie stwierdzone
zostato przez tysigczne fakta biologiczne.

Badz jak badz nieSmiertelne idee wielkiego przyrodnika angiel-
skiego staty sie poteznym fermentem w badaniach biologicznych
i wywotaty najgtebsze dociekania w dziedzinie nauki o zyciu a mia-
nowicie badania, dotyczgce pochodzenia i dziejowego rozwoju orga-
nizméw na ziemi naszej. Podobnie jak olbrzymia lawina, na wyso-
kich spoczywajgca stokach, daje noczatek tysigcznym strumieniom
i potokom, torujagcym sobie wlasne drogi w dalekie przestrzenie
i zlewajacym sie w wieksze wod zbiorniki — tak i potezna nauka
Darwina zaptodnita cudownie biologje, wywotata w niej nowe Kkie-
runki i prady, ktére daly poczatek nowym, rozlegtym dziedzinom
nauki o zyciu. Bo zagadki, ktére usitowat rozwigza¢ duch Darwina,
jak powstato zycie na ziemi naszej, jakie czynniki spowodowaty
rozwoj fancucha ustrojéw od form najnizszych do coraz wyzej uor-
ganizowanych, jaka droga rozwinely sie‘tysigczne przystosowania
ustrojéw do Swiata otaczajgcego, wszystkie te wielkie zagadnienia
biologiczne sg do dzi§ dnia przedmiotem najgtebszych dociekan
ze strony badaczow przyrody. A jedli nadto dodamy, ze Darwin
i jego nastepcy dowiedli w ogdéle samego faktu zmiennos$ci
gatunkdéw i ze to dato potezny bodziec rozwojowi anatomji po-
rownawczej, dopatrujgcej sie pokrewienstwa pomiedzy réznemi gru-
pami jestestw, embrjologji poréwnawczej, oraz dociekaniom filoge-
netycznym, dgzacym do nakreSlenia dziejéw rozwoju S$wiata orga-
nicznego i wyznaczenia réznym grupom zwierzat i roslin wiasciwego
miejsca na drabinie ustrojowej — jesli to wszystko uwzglednimy,
jeszcze bardziej uznamy ogromna doniosto$¢ nauki darwinistycznej
dla postepu wspoétczesnej biologji.
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PRZYPISEK WYDAWCY.

W pierwszych latach wieku XX sprawa powstawania gatunkéw wstgpita wnowa
faze roztrzasania. Zaczynem do podjecia badan w tym kierunku byto na nowo od-
kryte prawo rozszczepiania sie wiasciwosci u mieszancéw czyli t zw. prawo
Mendla.

Z szeregu dociekan nad omawiang kwestjg rozgtosSnemi staly sie badania Jo-
hansena. (lieber Erblichkeit in Populationen und in reinen Linien. Jena 1903).
Wprowadzit on do nauki biologicznej kilka poje¢, opartych na doswiadczeniach,
z ktéremi blizej zaznajomi¢ sie nam wypada.

Kupmy na targu od pierwszej lepszej przekupki gar$¢ grochu. Wysiejmy go
na grzadce i zbierzmy nasienie. Kupiony groch pochodzit ze zrédta niewiadomego,
najprawdopodobniej w tej garstce grochu byly reprezentowane wszystkie prawie
rasy grochu, jakie w danej okolicy rolnicy hoduja. Nasienie zebrane bedzie réwniez
vvykazywato podobny charakter. Mamy w tym wypadku przyktad na populacje,
pod ktérem to pojeciem rozumiemy og6t indywiduéw tego samego gatunku pod
wzgledem pochodzenia i rozmaitych c:ch niejednolity, W przyrodzie wilasnie tylko
takie zespoty indywiduéw czyli populacje jedynie istnieja.

WezZmy z populacji rosliny Taraxacarum deus leonis jeden okaz zyjacy dziko na
réwninie i przetnijmy go wzdluz. Jedng cze$¢ =zasadzmy na nizinie, druga czesé
w gérach. Po paru miesigcach obie rosliny beda wygladaty zupetnie inaczej do tego
stopnia, ze moglibySmy uwazac je za dwa odrebne gatunki, gdybySmy nie wiedzieli,
w jaki sposéb one powstaty, jezeli z kolei gérska cze$¢ zasadzimy znowu na ni-
zinie, powr6ci ona szybko do pierwotnej formy. Skoro zatem zewnetrzne warunki
dla pewnych indywiduéw tego samego gatunku sg rozne, wystgpia w tych indywi-
duach pewne cechy, wyr6zniajgce je od innych. Otrzymamy w ten sposéb caly sze-
reg modyfikacyj, caty szereg rozmaitosci, ktére zrzeszajg sie stale w krzywg przy-
padku, odpowiadajgca dwumianowi (a-]-b)". Rozmaitosci te ukladajg sie dlatego
w linie przypadku, ze ogét cech poszczegélnych indywiduéw jest zalezny od pew-
nych przypadkowo skombinowanych czynnikéw, dziatajacych badz dodatnio, badz
ujemnie. Najczestszg bedzie kombinacja, w ktérej jedne i drugie czynniki wy-
stapig w rownej sile, najrzadsza, w ktérej wystapig same dodatnie lub same tylko
ujemne.

Kazde zyjace jestestwo charakteryzuje pewien sposéb reagowania na dziatanie
Swiata zewnetrznego, jest — jak to obecnie okreslamy — fenotypem.

Postawiono jednak pytanie, o ile rozmaitos¢, wystepujgca w populacji jest za-
lezna od czynnikéw zewnetrznych, a o iie od czynnikéw wewnetrznych. Wskazéwke
do tego dat stynny hodowca burakéw Vilmorin przez postawienie t zw. zasady
izolacyjnej albo zasady indywidualnego osgdzania potomstwa ze wzgledu na jaka$
ceche. W ten sposéb, badajgc tancuch generacyj, wnikamy gtebiej w strukture dzie-
dziczng jestestwa.

Mys$l Vilmorin’a rozwinat Johansen. Rozpoczat on swe doswiadczenie od za-
sadzenia jednego ziarna grochu, baczac pO6zniej na to, by nie nastapito skrzyzowa-
nie. Otrzymawszy po szeregu pokolen znaczng ilo$¢ ziarn, pochodzacych od jednego
ziarna zwazyt je i ze wzgledu na ciezar uszeregowat w linje przypadku. Nastepnie
zasadzit ziarna z poszczegblnych klas ciezarowych, a zebrane nasienie znowu ze
wzgledu na ciezar rozmiescit na linji prawdopedobienstwa. Przekonat sie, ze jaka-
kolwiek wzigt rozmaitos¢, stale otrzymywat te sama linje przypadku.

Szereg tych rozmaitosci, wywodzacych sie z jednego ziarna na drodze samo-
zapylenia nazwat Johansen czysta linig. Osobniki czystej linji, t. zn. osobniki,
pochodzace od jednego indywiduum samozaptadniajgcego sie w kombinacji swych
najrozmaitszych cech, nie réznig sie zupetlnie. Takie osobniki okreslamy réwniez
mianem genotypu, a kombinacje ich cech konstytucja genotypowa.
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Obie czesci rosliny Taraxacum, jedna zasadzona w goérach, druga na nizinie,
przedstawiajg nam zatem ten sam genotyp, ale rézne fenotypy. Poréwnac
bysmy to mogli do aktora, ktéry jest o pewnej konstytucji duchowej, a na scenie
przedzierzga sie¢ w najrozmaitsze typy ludzi, zaleznie od roli, jaka gra.

Doswiadczenia wykazaty, ze czynnik selekcyjny, tak mocno podkreslany przez
Darwina, w obrebie czystej linji nie przynosi pozadanego skutku. Dopiero gdy na-
stapi zmiana w konstytucji genotypowej organizmu, dobér naturalny moze wytowic
te osobniki, ktore te zmiane wykazuja.



DZISIEJSZY STAN TEORIJI DOBORU
NATURALNEGO

Szesédziesigt lat Tindg od czasu, gdy ukazata sie ksigzka K.
Darwina: ,Powstawanie gatunkéw drogg doboru naturalnego, czyli
zachowanie sie ras uprzywilejowanych w walce o byt* (1859).

Nie wiele wymieni¢ mozna dziet, ktéreby réwnie silnie wstrzg-
snety mysla ludzka, wywotaty tak potezny przewro6t w ideach i uczu-
ciach, ktoreby spowodowaty taki potok pism, wzbudzity tyle walk
namietnych, zwyciestw i porazek, triumféw i upadkéw w dziedzi-
nie mysli. A walka ta trwa do chwili obecnej. | teraz jeszcze bo-
wiem styszymy z jednej strony o ,wszechpotedze doboru natural-
nego*, jak sie wyraza goracy obronca idei Darwina, prof August
Weismann, z drugiej za$ o ,bezsilnoSci“ tej teorji, jak o niej mowig
n. p. Driesch, Fleischmann i inni jej przeciwnicy.

Szerszy ogot, styszac o atakach na ,darwinizm“ nie zdaje so-
bie dokladnie sprawy, o co tu wilasciwie chodzi. Otdéz wyraz ten
oznacza dwa catkiem rozne pojecia. 1 tak, darwinizmem nazywajg
niektérzy wogole nauke o powstawaniu gatunkow, czyli teorje ewo-
lucji, albo descendencji (pochodzenia). Darwinizm w tern znaczeniu
jest teorja, przejeta przez caly ogét badaczow wspoéiczesnych, teorja,
ktora stwierdzajg niezliczone fakty z dziedziny zoologji, botaniki,
paleontologii, ogrodnictwa i hodowli, geografji roslin i zwierzat oraz
antropologii. W naszych przecie oczach powstaja liczne nowe od-
miany czyli rasy roélin i zwierzat, tak w kulturze, jak i na tonie
przyrody. Paleontologia naocznie nas przekonywa o tern, ze w ré-
znych okresach dziejow ziemi naszej zyly rozmaite postaci zwierzat
i roslin, ktére badz to zachowaty sie bez znacznych zmian w ciggu
dtugich epok geologicznych, badz tez wyginety, a miejsce ich za-
stapity gatunki odmienne. Paleontologia wykazuje nam dalej istnienie
catlych szeregow gatunkéw kopalnych, w ktérych widaé bardzo
stopniowe i powolne przemiany i przeksztatcenia organizacji, n. p.
szeregi koni kopalnych i ich przodkéw, poczawszy od pieciopalco-
wych, a konczac na dzisiejszym koniu jednopalcowym. Anatomja
poréwnawcza i embrjologja dowodzg nam dalej w sposéb niezbity,
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ze cale grupy zwierzat sg zbudowane wedtug pewnej wspdélnej mo-
dly, ze jedne i te same czeSci zasadnicze podlegajg réznorodnym
przeksztatceniom w Scistej zaleznosci od warunkéw, wsrod ktérych
zyja dane istoty, oraz ze czeSci te przystosowujg sie do tych wa-
runkow. Stowem, miljony faktow przekonywajg nas, ze istoty orga-
niczne sg nader plastyczne, zmienne, i ze potgczone sg z sobg li-
cznemi niémi blizszego lub dalszego pokrewiehAstwa. Teorja tedy
rozwoju czyli descendencji nie podlega krytyce; jest ona niejako
tylko szerokiem uog6lnieniem niezliczonej liczby faktéw, jest syn-
teza nieskoriczonej ilosci empirycznie zdobytych spostrzezen. Dar-
winizm tedy, jako teorja rozwoju, wyszedt zwyciesko z chaosu po-
gladéw kosmogonicznych. Czy jednak nalezy teorje ewolucji ozna-
cza¢ nazwg darwinizmu, to inna kwestja, nie majagca dla nas w tej
chwili wielkiej wagi. Zalezy to od zapatrywania sie na zastugi Dar-
wina w sprawie ugruntowania poglagdow ewolucyjnych. Te ostatnie
wygtaszali juz przed Darwinem liczni bardzo uczeni, ze wymienie
tylko Geoffroy de St. Hilaira, Okena, Treviranusa, Erazma Darwina,
Larnarcka, Spencera i wielu innych. Darwin wszelako w genjalny
sposob zebrat i nalezycie o$wietlit liczne bardzo, tu odnoszace sie
fakty, zgromadzit znakomity materjat dowodowy tak w dziele swem
0 powstawaniu gatunkow, jak i w dziele o zmiennosci zwierzat i ro
$lin w stanie udomowienia (kultury), wskutek czego teorja ewolucji
dopiero po Darwinie osiggneta nalezyte stanowisko i przenikneta
umysty wszystkich badaczéw, podczas gdy w pierwszej potowie
minionego stulecia znaczna wiekszoS¢ przyrodnikdw znajdowata sie
na stanowisku kosmogonji biblijnej, przyjmowanej przez Linneusza.
Z tego wzgledu usprawiedliwiona jest do pewnego stopnia nazwa
~darwinizm" dla oznaczenia nauki o descendencji form ustrojowych.

W znaczeniu atoli scislejszem, darwinizm jest teorjg doboru na-
turalnego, zapomoca ktorej, jak wiadomo, stynny biolog usitowat wy-
ttumaczyé zjawiska przystosowania oraz pochodzenie pozytecznych
dla organizméw urzadzen, noszacych pietno jakby celowosci. Dar-
win, jak wiadomo, opart swa idee doboru naturalnego na faktach,
dotyczacych doboru sztucznego, oddawna stosowanego przez ogro-
dnikéw i hodowcow w celu wytwarzania nowych odmian, czyli ras.
Dzieci nie odziedziczaja po rodzicach swoich wszystkich ich znamion
indywidualnych, r6znig sie od nich np. barwag owiosienia i oczu,
wzrostem, stosunkowemi rozmiarami poszczegllnych czesci ciala,
usposobieniem, zdolno$ciami i t d. Wszystkie te drobne roznice
W organizacji potomstwa w stosunku do indywidualnych wiasciwo
md rodzicOw nazywamy zboczeniami. Zboczenia od typu rodziciel-
skiego wystepujg tak u cztowieka, jakotez u zwierzat i rodlin. Ot6z
ogrodnicy lub hodowcy, widzagc w réznych takich zboczeniach zna-
miona czy to pod pewnym wzgledem pozyteczne dla cztowieka, czy
to zadawalajagce jego smak estetyczny (n. p. szczegdlne barwy
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lub ksztatty kwiatéw i owocow), dobierajg do rozptodu osobniki,
u ktoérych dane zboczenia w najsilniejszym stopniu sa rozwiniete,
a postepujac w ten sposOb przez szereg pokolen, potegujg drogag
dziedzicznosci owe znamiona szczegblne i wytwarzajg z czasem
nowe odmiany (rasy). Tg droga otrzymano np. odmiane buraka cu-
krowego o 14 do 16% zawartosci cukru, a wyhodowano ja z buraka,
ktéry pierwotnie zawierat tylko 7—8% tegoz; w dwodjnasob tedy
zwigkszono ilo$¢ cukru, a to w ten sposob, ze od r. 1850 dobierano
do kultury nasiona tylko tych burakéw, ktére go najwiecej zawie-
raty. Tak samo tez wytworzono np. w Ameryce rase Kkrzywono-
gich owiec (t zw. ankondéw) przez dobieranie do rozptodu jagniat
0 nézkach najbardziej krzywych, bo w tym wypadku krzywono-
znos¢ owiec i idace zatem upo$ledzenie biegu nastreczaty hodo-
w'com pewna korzys¢.

Tak wiec dziatanie doboru sztucznego nie jest zadnem przy-
puszczeniem, jest to oddawna stosowany $rodek do otrzymywania
nowych odmian w kulturze, jakkolwiek niejednokrotnie bywa on
stosowany przez cztowieka catkiem bezwiednie, np. amatorowie go-
tebi moga bezwiednie przyczyni¢ sie do wytworzenia nowej rasy,
dajac stale pierwszenstwo pewnym szczeg6lnym osobnikom i tym
sposobem nieswiadomie dobierajgc do rozptodu indywidua, zmienia-
jace sie w okreslonym kierunku.

Na tonie przyrody pojawiajg sie rowniez osobniki ze zbocze-
niami od typu rodzicielskiego, zmiennos¢ bowdem, obok dziedzicz-
nosci, to og6lne cechy jestestw zyjacych. Poniewaz za$ w przyro-
dzie kazdy gatunek produkuje bez poréwnania wiecej jaj, zarodkéw
1 mtodocianych postaci, anizeli wystarczytoby $rodkéw na ich wy-
zZywienie, przeto owe nadmiernie rozmnazajgce sie osobniki walczg
z sobg zawziecie o $rodki do zycia; nadto, poniewaz warunki ze-
wnetrzne bywajg czestokro¢ bardzo niesprzyjajace, np. zbyt silne
mrozy, wielkie skwary, susza, brak wi#asciwego pozywienia i t d,
tatwo wiec stad wyprowadzi¢ wniosek, ze z olbrzymiej liczby po-
wotanych do zycia osobnikéw na tonie przyrody, tylko bardzo mata
stosunkowo ich ilo$¢ utrzyma sie istotnie i wyda potomstwo, wie-
kszo$¢ za$ musi zging¢ w walce z innemi osobnikami, oraz przeci-
wnosciami warunkéw zewnetrznych. Rzecz atoli naturalna, ze utrzy
majg sie w tej ogblnej walce tylko te osobniki, ktére obdarzone sag
zboczeniami, dajacemi im piervv'szehstwo w owej walce i pozwala-
jacemi ostac sie wobec warunkdéw nieprzyjaznych: n. p. podczas mro-
Znej zimy wyging osobniki na zimno najwrazliwsze, a zachowajg
sie przy zyciu silniejsze, odporniejsze, opatrzone cieplejszem futer-
kiem lub t. p. W ten sposéb zachowujg sie z konieczno$ci indywi-
dua, opatrzone cechami dla nich najkorzystniejszemi, pozwalajgcemi
im najlepiej przystosowac sie do danych warunkéw. Tg droga, sadzi
Darwin, wytworzyly sie natonie przyrody liczne nowe postaci zwie-
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rzat i rodlin, ktére doskonale sg przystosowane do warunkéw i po-
siadajg liczne korzystne urzadzenia w organizacji swojej, noszgce
znamiona jakby celowos$ci. Czego w kulturze dokonywa hodowca

stosowany przezen dobdr sztuczny, to uskuteczniajg w znacznej
mierze na fonie natury: walka o byt w najszerszem znaczeniu tego
wyrazu, oraz dobor naturalny. Oto pokrdtce zasada wiasciwego dar-
winizmu, znana zresztg niemal wszystkim, bo od lat Kkilkudziesi™
ciu popularyzowana, a prostotg swojg ujmujaca. WzyliSmy sie w nig
tak gteboko i przyzwyczaiti tak dalece, ze wydaje nam sie, jakoby
nic szczego6lnego nie zawierata, jakoby byla zupetnie naturalng, sama
przez.sie zrozumialg, nie wymagajgcg zadnego dowodzenia. Bo skoro
istnieja zboczenia od typu rodzicielskiego, zboczenia dla osobnikow
korzystne lub szkodliwe, a organizmy wspdétzawodniczg jedne z dru-
giemi, oraz walczg z wszelkiemi wogble warunkami zewnetrznemi,
to rzecz oczywista, ze zwyciezaé musza tylko te, ktdére posiadaja
w jakimkolwiek badZ kierunku zboczenia pozyteczne, o charakterze
jakby celowym.

Wszelako, od pierwszej juz chwili ukazania sie dzieta .0 po-
wstawaniu gatunkéw”, liczni badacze zwracali sie z mniej lub wie-
cej powaznemi zarzutami przeciwko zasadzie doboru naturalnego,
a w ostatnich latach ilos¢ i jakosé tych zarzutéow tak sie wzmogta,
ze wielu przyrodnikéw uwaza czynnik rozpatrywany za bardzo nie-
wystarczajacy, lub zgota za bezsilny. Pragngc oceni¢ dzisiejsze sta-
nowisko tej ztozonej kwestji, uczynimy, sadze, najlepiej, gdy roz-
patrzymy po kolei poszczegélne grupy zarzutdéw, czynione teorji
doboru naturalnego, a zarazem rozbierzemy ich warto$é, positkujac
sie co do niektérych punktow dzietem prof. L. Pigtego: ,Ueber die
Bedeutung des Darwinischen Selectionsprincips u. Probleme der Art-
bildung“ (1903), w ktérem zarzuty te skrzetnie sg zebrane.

Przedewszystkiem tedy (Kolliker 1864, Naegeli 1884 i inni) za-
rzucano teorji, ze stoi ona na gruncie zanadto teleologicznym, ze
pyta wcigz, jaki pozytek przynosi organizmom ta lub owa cecha,
ze upatruje celowe jakby znaczenie wszystkich urzadzen organicz-
nych, albowiem tylko geneze znamion korzystnych usituje wyjasnic.
Pytanie o cel, 0 znaczenie wszelkiego urzadzenia, jest, twierdzono,
nienaukowe. Czyz biologja powiada n. p. Naegeli, ma sie trzymac
innych metod w poznawaniu zjawisk, anizeli fizyka lub chemja?
Ta ostatnia stwierdza, ze tlen, dajmy na] to, ma powinowactwo do
wodoru, ze w pewnych warunkach #gczy sie z nim w okreslonych
stosunkach atomowych, dajac wode, ale nie pyta bynajmniej, jakag
korzy$¢ z tego potaczenia osigga tlen tub woddér? Mineralogia po-
ucza nas, ze to lub owo ciato krystatizuje stale w sposob swoisty,
tworzy krysztalty o tylu a tylu ptaszczyznach, nachylonych wza-
jemnie pod takiemi a takiemi katami, ale nie pyta bynajmniej, jaka
korzy$¢ minerat osigga z tego, ze wytwarza dang posta¢ krystali-
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czng? Tymczasem biolog pyta na kazdym kroku, jakg korzysé¢
otrzymuje organizm z takiej lub owakiej postaci ciata, ze swoistego
ubarwienia wiosia lub t p. ,Przyroda nieorganiczna, powiada on,
uwazana jest przez nauke Scistg za system sit i ruchow, ktére po-
zostajg we wzajemnej rownowadze, atbo tez daza do osiggniecia
tej ostatniej, skoro zostang z niej wytrgcone. Przyroda organiczna
jest réwniez, jako catos¢, oraz w kazdej poszczegOlnej swojej cze-
§ci, takimze, ale daleko bardziej ztozonym ukladem sit i ruchow,
a zadaniem wiedzy filogenetycznej jest przedewszystkiem wy-
krycie przyczyn zaburzen w owej rownowadze oraz zwigzanych
z tern przeksztatcen, ate nie Zzadnych innych, wynikajacych stad
stosunkow*.

Zarzut powyzszy ma wszetkie pozory stusznosci, gdyz rzeczy-
wiscie pytanie o cel w zjawiskach przyrody zawiera jaki$ element
metafizyczny, niezgodny ze Scistem badaniem empirycznem. Ale
glebsze zastanowienie sie nad ta kwestjg prowadzi nas do wniosku,
ze sg tu tylko pozory stusznosci.

Mechanistyczne idee w biotogji, ktére rozwinely sie pod wpty-
wem doniostych odkry¢ fizjologicznych w poczatkach drugiej po-
towy ubiegtego stulecia, wptynety na wyrugowanie z nauki pogladu
o celowos$ci w przyrodzie, celowosci w znaczeniu teologicznem,
wedtug ktorej Stwdrca, jako istota rozumna, zbudowat caty wszech-
Swiat z pewnym celem, a wiec i kazde jestestwo stworzyt i urza-
dzit celowo. Swiat nie jest dzietem przypadku, tecz wynikiem mysli
Stwédrcy, wecieleniem Jego idei, a wiec celowo jest zbudowany, po-
dobnie jak wszystko, co stwarza rozumy cztowiek, mie¢ tez musi
cet swoj twierdzono ze stanowiska teologicznego. Z czasem, gdy
kosmogonja biblijna ustepowaé zaczeta miejsca przyrodniczej, gdy
nauka przestata sie zajmowaé¢ kwestjami transcendentatnemi, meta-
fizycznemi, pozostawiajac te dziedzine wierze, idea celowosci w przy-
rodzie przestata zajmowac¢ umysty badaczéw, jako kwestja nie na-
ukowa, nie podlegajgca dociekaniom empirycznym. A jako reakcja
przeciwko metafizyce ubiegltych czas6w, rozwineta sie nawet in-
stynktowa obawa przed wprowadzaniem pojecia celowosci do na-
uki, wytworzyt sie, ze tak powiem, wstret bezwiedny do uzywania
nawet wyrazu podobnego. A jednak obawa ta jest nieuzasadniona,
gdy chodzi o jestestwa organizowane; pojecie celowosci musimy
tu wprowadzi¢, odrzucajgc tylko, rzecz naturalna, wszelki pierwia-
stek metafizyczny, t.j. nie przyjmujac celow™osci, jako czegos$ z géry
postanowionego, apriorystycznego. Zachowaé¢ za$ musimy to poje-
cie dla oznaczenia faktu, ze w organizmach wszelki szczeg6t budo-
wy i wszelka czynno$¢ stuzy do utrzymywania zycia osobnikowego
lub gatunkowego, a wiec ma fizjologiczng racje bytu, ma swadj cel
ze stanowiska biologicznego. Kazdy organizm ma zdolno$¢ samo-
regulacyjng, samozachowawcza, zdolnosé celowego, t j. do podtrzy-
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mania zycia stuzacego reagowania na wszelkie podniety $wiata ze-
whnetrznego, o ile te ostatnie nie przekraczajg, rzecz naturalna, pew-
nych granic, poza ktéremi zycie staje sie juz niemozliwe.

Stusznie tez prof. L. Plate okre$la zycie® mowigc: ,Leben heisst
die Fahigkeit besitzen, auf die Einflisse der Umgebung zweckmassig
zu reagiren“ ‘). Zdolno$¢ ta, powiada dalej tenze autor, jakkolwiek
jest zawsze tylko wzgledna, stanowi niemniej przeto monopol jestestw
zyjacyc¢h, nie majacy zjawiska sobie analogicznego w przyrodzie
martwej, gdy tymczasem wszelkie inne wasnosci zyciowe, jak wzrost,
rozmnazanie sie, asymilacja, przemiana materji, indywidualnos$¢ sa
juz mniej lub wiecej i w ciatach nieorganicznych w zawigzku przy-
najmniej zaznaczone.

Niezliczone ilosci t zw. przystosowan, ze wzgledu na gieboki
ich interes biologiczny z istnie czarodziejskg sitg przykuwajgcych
do siebie uwage badaczow, to wszystko objawy celowych urzadzen
i celowych reakcyj na dziatania $wiata otaczajgcego.

Urzadzen tych jest tak wiele, ze mozna je uklasyfikowaé, po-
dzieli¢ na liczne bardzo grup\ a réznorodnos$é tych ostatnich jest
wymownym dowodem tego, jak w rozmaitych kierunkach rozwinety
sie celowosci organiczne. Tak n. p. przedewszystkiem uderza nas
harmonijne zespolenie wszystkich czesSci skfadowych w obrebie
ustroju, wzajemne ich do siebie przystosowanie, podobnie jak w ma-
chinie, celowo zbudowanej przez cztowieka, w Kktorej wszystkie
czesci sktadowe odpowiednio sa dopasowane, uregulowane w ru-
chach swych, nie przeszkadzajg sobie w czynnos$ciach, najdoktadniej
z sobg wspotdziataja. Wszelkie urzadzenia w organizmie dorostym
tub miodocianym maja na celu dobro zyciowe tegoz: w kosSciach
n. p. beteczki istoty gabczastej sg utozone w kierunku najwiekszego
ci$nienia lub ciggnienia, aby obok najmniejszej wagi kosci nadac
jej najwieksza wytrzymato$¢; w jaju ptakow kula zéttkowa przy-
trzymana jest z dwu stron zapomoca nici galaretowych, aby nadac
zarodkowi nalezyte potozenie w jaju podczas wylegu tegoz; w pio-
rach ptasich choragiewka, zbudowana z osi gtdwnej, promieni, pro-
mykow i haczykow wilosistych, osiaga przeto wielkg lekkosé, a je-
dnoczes$nie stawia nalezyty opoOr powietrzu podczas lotu ptaka, co
wszystko ulatwia latanie, a nadto jeszcze kos$ci ptakOw sg powie-
trzem wypeinione, bez poréwnania lIzejsze niz u ssakow, do lotu
wiec rowniez Swietnie przystosowane.

Dalej, wszystkie zwierzeta posiadajg rdzne czesci ciata lub na-
rzady poszczeg6lne SciSle dostosowane do Srodowiska, W ktdérem
zyja, tak, aby najsnadniej w danych warunkach do zycia stuzy¢ im
mogty; dhluga, od utraty ciepta chronigca siers¢ u ssakéw okolic
chtodnych, krétka u zamieszkujgcych kraje goragce, brak wilosia

% zy¢, znaczy to posiadac¢ zdolnos$¢ celowego reagowania na wptywy otoczenia.



u ssakow wodnych, n. p. u wieloryboéw, oraz silny rozwdj warstwy
tluszczowej podskoérnej, znakomicie ochraniajacej ciato tych ostatnich
i zmniejszajgcej jego ciezar wiasciwy — oto przyktady urzadzen
tego rodzaju.

Niezmiernie interesujgca grupe urzadzen celowych stanowig
odruchy czyli refleksy celowe, t j. ruchy, ktére powstajg pod wpty-
wem pewnych podniet zewnetrznych bez udzialu woli zwierzecia,
a dagzg zawsze do ochrony danego organizmu, posiadajg wiec okre-
Slony cel biologiczny. Tak n. p. za podraznieniem oka powieki od-
ruchowo sie zamykajg, przy zbyt silnem Swietle Zrenica sie kurczy,
pod wpltywem zbyt wysokiej temperatury otaczajgcej nastepuje po-
cenie sie ciata, ktore obniza jego temperature, jak znéw przeciwnie
pod wpltywem zbyt silnego zimna skdra blednie wskutek odptywu
z niej krwi, a tern samem pocenie sie ustaje; pod wptywem podra-
znienia skéry przez owady na niej siadajgce, wstrzasa sie ona od-
ruchowo u wielu ssacych, odpedzajagc napastnikbw. Wreszcie,
kichanie, kaszlanie lub wymioty, w celu usuniecia z ustroju szko-
dliwych substancyj — to réwniez odruchy dla organizmu Kkorzystne,
majace donioste znaczenie Zzyciowe.

Na koniec wspomnieé jeszcze nalezy o t. zw. celowosci leczni-
czej, o zdolnosci organizméw do samouzdrawiania sie. Kazdy mia-
nowicie ustr6j moze pokonywac dziatania szkodliwych wplywéw
zewnetrznych, zaktocajacych rownowage jego czynnosci fizjologi-
cznych. Pod tym wzgledem znajdujemy u organizmoéw liczne bar-
dzo urzadzenia samoochronne, lecznicze, a wiec o SciSle okreslonym
celu biologicznym. Tak np. drobnoustroje chorobotwércze, dostajgce
sie do organizmu, bywaja zjadane i niszczone przez komorki we-
drujace, t z. fagocyty (leukocyty), lub przez ciata chemiczne, zwane
antytoksynami; czeS$ci ciata przypadkowo utracone odrastajg w zu-
petnosci, lub po zagojeniu sie rany podlegajg czeSciowemu odro-
dzeniu, stuzgc w mniejszym tub wiekszym stopniu do okreslonych
celéw fizjologicznych. Dalej, gdy jeden z dwu parzystych narzgdoéw
ciata zostaje chorobowo zaatakowany lub sztucznie usuniety, drugi
narzad odpowiedni podlega czesto wzrostowi kompensacyjnemu, t. j.
powieksza sie bardzo, zastepujac w znacznej mierze funkcje braku-
jacego organu, np. jedna nerka zachowuje sie w podobny sposéb
wobec drugiej. Wreszcie przytoczy¢ tu tez mozna zdolnos¢ uodpor-
niania sie organizmu czyli immunizacji wobec pewnych wptywow
szkodliwych hp. drobnoustrojow chorobotwérczych.

Powyzsze przyktady, ktore moznaby bez konca mnozy¢, do-
wodza chyba wymownie, ze musimy uwzglednia¢ urzadzenia celowe
organizméw, ze jesteSmy zniewoleni do poréwnywania organi-
zmu z czynng maching, ktéra nietylko jest kompleksem materjatéw
fizycznych i ciat chemicznych, ale ma tez budowe do okreslonego
celu stuzaca, jest utworem celowym. Poréwnanie to wszakze prze-
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prowadzi¢ mozna z tem zastrzezeniem, ze machina zostaje skonstruo-
wana przez cztowieka dla jego celéw, organizm zas jest celowy pod
wzgledem auto-biologicznym, czyli ze wzgledu na wiasne dobro
zyciowe. OtOz teorja doboru naturalnego, ttumaczac nam do pe-
wnego stopnia geneze przystosowan czyli owych pozytecznych
urzadzen biologicznych uorganizmow, nie moze byé oskarzona o to,
ze postepuje nienaukowo. Z faktem celowosci musimy sie liczy¢ po-
waznie, a przeczy¢é mu nie mamy prawa nawet woéweczas, gdy przyj-
miemy, ze wszystkie poszczegdlne procesy zyciowe sprowadzi¢ mo-
zna do czynnikéw fizyko-chemicznych, organizm bowiem, jako cato$¢,
jest czems wiecej niz kompleksem tych czynnikow.

W Scistym zwigzku z wyzej rozpatrzonym zarzutem, ze teorja
doboru naturalnego stoi zanadto na gruncie teologicznym, znajduje
sie trudnos$¢, zaznaczona przez Naegelego (Mechanisch-physiologi-
sche Abstammungstheorie, 1884, str. 327), a polegajgca na tem, ze
istniejg u rodlin liczne t. zw. cechy ,czysto morfologiczne“, ktore
sg pod wzgledem fizjologicznym obojetne, a pomimo to okazujg
daleko wigkszg stato$¢ niz znamiona niezbedne, statos¢ za$ ich nie
mogta by¢ osiggnieta droga doboru naturalnego, poniewaz, jako
obojetne, nie przynosza one zadnej korzysci w walce o byt. Do ta-
kich znamion ,czysto morfologicznych® zalicza n. p. Naegeli na-
przeciwlegtos¢ lisci lub spiralny ich uktad, wystepujace n. p. u roslin
wargowych lub u ogorecznikowatych, a jeszcze bardziej typowym
przyktadem znamion takich jest rozmaity uktad komdrek wierzchot-
kowych i rozmaity sposob dzielenia sie ich z jednej strony u glonéw
wielokomodrkowych, z drugiej u mchow lub roélin skrytékwiato-
wych naczyniowych. Czy komérki wierzchotkowe rozrastajacej sie
roslinki dzielg sie przegrédkami poziomemi, czy tez uko$nemi, to
dla zycia roé$lin zadnej nie przedstawia rdznicy, a jednak ta oboje-
tna, czysto morfologiczna cecha jest statg u wspomnianych grup ro-
$lin. Podobne poglady wygtaszali takze liczni zoologowie, n. p.
Bronn, Broca i inni.

Ot6z zarzut ten odeprze¢ tatwo. Po pierwsze bowiem, bardzo
jest ryzykowne, a nawet nienaukowe twierdzenie, ze ta lub owa
cecha morfologiczna jest zupetnie obojetna pod wzgledem czynno-
sciowym, a historja nauki uczy nas, ze bardzo wiele razy to, co wy-
dawato sie przez diugi czas zupetnie obojetnem, okazato sie z czasem,
po gruntowniejszem i dokladniejszem zbadaniu, czem$ bardzo do-
niostem pod wzgledem fizjologicznym.

Tak n. p. przez dhtugi czas nie wiedziano nic o znaczeniu bio-
logicznem t. z. r6znostupkowosci (heterostylii), polegajacej na tem,
ze w rozmaitych kwiatach tej samej rosliny stupki i preciki bywaja
roznej dhugosci, jak to znajdujemy n. p. u pierwiosnkowatych, gdzie
wystepuja dwie rézne kombinacje w diugosci stupkéw i precikow,
a raczej w wysokosci osadzenia znamion i pylnikow.
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Podobnie tez przez diugi czas nie zdawano sobie sprawy ze
znaczenia biologicznego rozmaitych wyrostkéw i innych czesci do-
datkowych w kwiatach storczykow, jak n. p. u znanego gatunku
Coryanthes, ktéry posiada liczne, a kunsztowne iakie czesci. Dzi$
atoli wiemy, ze wszystkie te wiasciwosci w budowie kwiatéw nie
sg tylko cechami ,czysto morfologicznemi“, ale ze majg donioste
znaczenie biologiczne, a mianowicie dla sprawy zaptodnienia krzy-
zowanego. Wreszcie jeszcze inny przykiad. Uktad listkbw kostnych
w czesci gabczastej (pars spongiosa) kosci, roézny w roznych ko-
Sciach, Naegeli zaliczytby z pewnos$cig do cech ,czysto morfolo-
gicznych“, bo co za znaczenie dla zycia, zdawatoby sie, mie¢ moze
taki tub owaki kierunek przebiegu listeczkéw kostnych? A jednak
wiemy dzisiaj, ze dla mechaniki ustroju ma to ogromne znaczenie
bo listki te, jak to juz zaznaczyliSmy, przebiegajg w kierunku naj-
wiekszego ci$nienia lub ciggnienia, na ko$¢ wywieranego, stawiajac,
mimo najmniejszej masy kosci, najwiekszy opér dziatajacym na
nig sitom.

Inna tez jeszcze okolicznosé zmniejsza niebezpieczenstwo tego
zarzutu. A mianowicie: liczne cechy, ktore istotnie okazujg sie czy-
sto morfologicznemi, mogg powstawa¢ przez t. zw. zwigzek wspot-
czynny z innemi cechami, ktore, jako posiadajace znaczenie zyciowe,
mogty sie rozwingé z udziatem doboru naturalnego. Taka wspot-
czynnos¢ czyli korrelacja jest bardzo rozpowszechniona u orga-
nizmow; kazdy narzad znajduje sie w zwigzku wspotczynnym
z innemi narzadami, ktére stanowig dlan niejako Swiat zewnetrzny.
Zmienno$¢ wspotczynng widzimy na kazdym niemal kroku. Czesci
stanowigce t. zw. antymery, t.j. przeciwstawne sobie organy prawej
i lewej potowy ciata, zmieniajg sie zwykle wspdiczynnie, jakkolwiek
nie zawsze sie to daje zauwazy¢ (n. p. u krélikbw jednouchych,
jeleni jednorogich lub u owiec z nadliczbowym rogiem z jednej
strony); czestszg jest wspoOtczynng zmienno$¢ konczyn przednich
i tylnych, gtowy i konczyn, np. u charta lub u koni, u ktérych bar-
dzo czesto w parze z tern wystepuje biata plama na czole. Skora,
wiosy, kopyta, rogi, zeby zmieniaja sie bardzo czesto wspéiczynnie.
Z nadmiernem lub ubogiem uwiosieniem idzie np. czesto w parze
silniejszy niz zwykle lub stabszy rozwoj zebdw, ze wspomne tu
tylko, za Darwinem, o Julji Pastranie, stynnej $piewaczce hiszpan-
skiej, ktéra posiadata duzg meska brode, czoto w czesci owlosione
a w dolnej szczece podwdjny szereg zebdow.

Czesto wystepuje korrelacja pomiedzy organami lub czynno-
$ciami niczem pozornie nie zwigzanemi z sobg, n. p. $lepocie na
barwy towarzyszy czesto niezdolno$¢é odrdzniania pewnych tonéw
muzycznych, biate koty z oczami niebieskiemi sg po wiekszej cze-
sci mniej lub wiecej gluche. Niekiedy barwa pozostaje w zwigzku
z whasciwosciami konstytucji fizjologicznej, czego dowodzg takie n. p.

Dr. Nusbaum: >Szlakami wiedzj «. 8
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fakty, ze w Wirginji wszystkie $winie, z wyjatkiem czarnych, cho-
rujg bardzo po spozyciu korzenia rosliny Lachnantes tinctoria, a na
Sycylji dziurawiec szorstki (Hypericum crispum) jest trujacy tylko
dla owiec biatych, nie za$ dla czarnych. Wreszcie wiadomo, jak
wielka jest wspétzaleznos¢ organéw piciowych i innych narzadow
ciata; zwierzetan.p. kastrowane zmieniajg sie¢ w sposéb bardzo ude-
rzajacy, cata niemal ich organizacja ulega pewnej modyfikacji z usu-
nieciem gruczotéw piciowych.

inny powazny zarzut, czyniony teorji doboru naturalnego przez
licznych badaczéw dawniejszych i nowszych (n. p. przez Mivarta
1871, Naegelego 1884, Spencera 1893 Reinkego 1899, Fleischmanna
1903), polega na tern, ze darwinizm nie wyjasnia poczatkow zna-
mion pozytecznych. Wszelkie bowiem cechy, ktére obecnie przy-
noszg organizmom korzys¢ w walce o byt, a ktore w mysl teorji
stanowity niegdys$ tylko drobne zawigzki, nie mogty zdaniem wy-
mienionych przeciwnikow, przedstawia¢ zadnej korzysSci dla ustrojow
wowczas, gdy byly wiasnie dopiero zawigzkami, a tern samem nie
mogty jeszcze wtedy podlegaé dziataniu doboru naturalnego.

Nie ulega kwestji, ze zarzut ten stanowi powazna trudnos¢ dla
teorji doboru naturalnego. Wszelako liczne bardzo wzgledy ostabiajg
znacznie jego doniostosé. | tak, przedewszystkiem musimy pamietaé
o tern, ze w wielu przypadkach bardzo drobne roéznice w organi-
zacji i funkcjach poszczeg6lnych osobnikéw, rdznice, wystepujace
w zwyktych granicach zmienno$ci, moga juz bardzo zawazyé
w walce o byt, a tern samem podlega¢ dziataniu doboru natural-
nego. ,Po okresach spokoju — moéwi Plate — i niezaktdéconego
niczem uzywania zycia, nastepujg nagle chwile lub okresy najwyz-
szego niebezpieczehstwa, Kkiedy stajg sie jaknajniezbedniejsze: by-
stro$¢ narzadow zmystowych, sita mieSniowa, dzielno$¢ konstytucji,
przyczem drobne réznice natury fizycznej i intelektualnej mogg byé
decydujgcemi“. W czasie n. p. surowej bardzo zimy lub po przypad-
kowem przesiedleniu sie pewnej liczby osobnikéw jakiego$ gatunku
ssakéw lub ptakéw w okolice o klimacie znacznie chtodniejszym,
mate bardzo rdznice w gestoSci uwiosienia lub upierzenia, w wy>
trzymatosci na chtéd, zdolnosci do regulowania temperatury ciata
lub t. p, stanowi¢ juz moga o zwyciestwie danych osobnikéw
w walce z przeciwnosciami. Staba bardzo roznica w doskonatosci
wzroku u osobnikéw ptakéw drapieznych, ze znacznej wysokosci
spuszczajacych sie na upatrzong zdobycz, moze przeciez nie mato
juz stanowi¢ we wspotzawodnictwie tych drapiezcédw, polujacych
w tej samej okolicy.

Wogole przyrodnikowi nie wolno twierdzi¢, ze drobne rdznice
w jakichkolwiekbadz zjawiskach zyciowych sa nic nie znaczace,
poniewaz na kazdym kroku widzi on w naturze przyktady, jak nie-
zmiernie drobne na poz6r dziatania wywotuja potezne skutki; dro-
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bniutka kropelka jadu zmijego, stanowigca nieskonczenie matg odro-
bine w poréwnaniu z masg ciata tudzkiego, przyprawi¢ moze
o Smier¢ cztowieka; rycyna w roztworze, jedna czes¢ na dwiescie
tysiecy wody, a wiec niestychanie rozciericzona, zabija organizm
myszy i t. d. Najdrobniejsze zatem, nieuchwytne catkiem roznice
biologiczne u osobnikéw stanowi¢ mogg bardzo wiele w walce
tychze z przeciwnosciami zycia w najszerszem znaczeniu tego wy-
razu. W wielu okolicach podzwrotnikowych bydto cierpi bardzo od
pewnych much i ginie czestokro¢ od ich ukaszen, a z napastowa-
nych osobnikéw zachowuja sie przy zyciu tylko te, co posiadajg
grubszg nieco skore, ktérej ktujki much przebi¢ nie moga; w tym wiec
razie roznica w grubosci skdry o kilka zaledwie milimetrow stanowi¢
juz moze o zyciu #ub Smierci osobnika. Przykiadéw podobnych
moznaby przytoczy¢ bardzo wiele, a wszystkie Swiadczg o wielkiej
doniostosci drobnych réznic indywidualnych dla doboru naturalnego.

Nastepnie musimy tez mie¢ na wzgledzie, ze czestokro¢ drobne
roznice, ktore przez diugi czas sg istotnie zupetnie obojetne dla do-
bra osobnikéw, sta¢ sie moga nagle materjatem, ktérym zaczyna
operowa¢ dobdr naturalny, a to wskutek zmiany otaczajagcych wa-
runkéw bytu. Tak n. p. jaszczurki nasze sg po wiekszej czesci jajo-
rodne, ale w gatunku Lacerta vivipara jaja pozostajg przez diugi
czas w narzadach rozrodczych, tak, ze na $wiat przychodzi zywe
potomstwo (jaszczurka Zzyworodna). Ot6z rdznica ta nie ma, byc
moze, zadnego znaczenia w walce o byt, nie stanowi cechy pod
zadnym wzgledem korzystniejszej dla tego gatunku, anizeli jajoro-
dnos¢. Ale gdy jaszczurki dostang sie jakiemibadz $rodkami do
okolic chtodniejszych, wiasciwos¢ ta mie¢ juz bedzie bardzo doda-
tnie znaczenie biologiczne; w Skandynawii n. p. jaszczurka zywo-
rodna zawdziecza swdj byt tej wiasciwosci, albowiem rozwdj za-
rodkéw staje sie tu niezaleznym od dziatania ciepta stonecznego,
ktore nie zawsze w dostatecznym stopniu dopisuje.

W wiele przypadkach pewne drobnemodyfikacje wystepujg pod
wplywem dziatania okre$lonych podniet, a potegujac sie stopniowo
w ciaggu pokolen, osiggaja wreszcie taki stopien, ze mogg juz podlegac
dziataniu doboru naturalnego, oile nie sg obojetne dla zycia ustrojéw.

Mozemy n. p. przypusci¢, ze jezeli pewne zwierzeta dostajg sie
przez przypadkowe wedrowki do chtodniejszych okolic, tub jezeli
wskutek jakichbgdz przyczyn meteorologicznych klimat danej miej-
scowosci staje sie surowszym, niska temperatura dziata jako pod
nieta na skore ssakéw lub ptakéw, powodujagc obfitszy rozrost
wiosia tub puchu. Z poczatku réznice indywidualne sg w tym przy-
padku bardzo nieznaczne, gdy osiggaja jednak pewien stopien,
pewne minimum, woéwczas dobdr naturalny moze juz wywierac
dziatanie swoje, osobniki bowiem lepiej zabezpieczone przed zimnem,
bedg miaty wieksze szanse zycia.

g*
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w niektorych razach pewne modyfikacje powstaja, by¢ moze,
nagle, t. j. utajone w szeregu pokolen, przejawiajg sie odrazu u 0so-
bnikéw pewnej generacji, a o ile stanowig urzadzenia korzystne,
moga by¢ w dalszym swym rozwoju potegowane przez dziatanie
doboru. O takiem nagtem, lub jak je nazywajg, skokowem powsta-
waniu nowych postaci pisano w ostatnich czasach bardzo wiele,
zwilaszcza za$ de Vries przedstawit szeroko teorje swojg ,mutacyj-
nego“ czyli skokowego rozwoju organizmow. De Vries nie przyj-
muje dziatania doboru naturalnego w znaczeniu tworczem; wedtug
niego nowe postaci powstajg wprost drogg zmiennosci, pojawiajg
sie odrazu, wskutek nagtego zboczenia od typu rodzicielskiego,
zboczenia, ktére jest dziedzicznem (mutacja). Osobniki ze zbocze-
niami niekorzystnemi nie moga sie osta¢ w walce o byt i zostajg
przez dobér naturalny eliminowane; de Vries wiec twierdzi, ze do-
bor naturalny nie wytwarza nowych postaci, nie ma znaczenia
tworczego, lecz tylko usuwa pewne formy, jest czynnikiem niejako
niszczacym, destrukcyjnym. Mojem zdaniem, jest to tylko jednak
zreczna igraszka stow. Albowiem, jezeli przyjmiemy, ze n. p po-
§rod tysigca osobnikéw, zamieszkujgcych dang okolice, sto posiada
uzyskane chociazby i nagle (mutacyjnie) zboczenia korzystne, dajmy
na to jakie$ barwy ochronne, a sto ~ zboczenia mutacyjnie nabyte,
niekorzystne, dajmy na to barwy wpadajgce w oczy nieprzyjacio-
tom, pozostate za$ oSmset zachowa znamiona dawne, to w ogdélnej
walce o byt, w powszechnem wspétzawodnictwie zyciowem, 0so-
bniki pierwszej kategorji beda lepiej uprzywilejowane, drugiej —
najgorsze mie¢ beda warunki, trzeciej lepsze od ostatnich, a gor-
sze od pierwszych, dobdr za$ da pierwszenstwo pierwszym, a usu-
nie drugie i w czesSci trzecie. Przyjmujac tedy nagte nawet wyste-
powanie pewnych zboczen, nie mozemy w zupetnosci negowac
czynnego dziatania doboru, w tych zwiaszcza przypadkach, w kto-
rych nowopowstate modyfikacje sg fizjologicznie korzystne dla da-
nych osobnikéw. De Vries nie mowi wprawdzie o mutacyjnie po-
wstajgcych, poszczegolnych zboczeniach organizacji, lecz o sumie
zboczen, o kompleksie tychze, warunkujacych zupetnie odmienny
-habitus“ nowopowstatych form, ale mozemy przyja¢, ze pewne
wihasnie kompleksy zboczen wytwarzajg postaci mniej albo wiecej
uprzywilejowane pod wzgledem biologicznym, albo ze ws$rdd tej
sumy zboczen, charakteryzujacych formy mutacyjnie powstate, pewne
poszczegblne cechy zapewniajg formom tym pierwszenstwo w walce
z warunkami otaczajgcemi.

Niektorzy biologowie, n. p. prof. C. Emery (Gedanken zur Des-
cendenz und Vererbungstheorie, Biolog. Centralblatt, 1893) sadza,'ze
pewne wiasciwosci ustrojbw moga powstawaé nagle, podlegajac
jednak w dalszym ciggu wptywowi doboru naturalnego, a w takim
razie usunietaby byla w znacznej mierze trudnos$¢ co do stabych
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poczatkédw niektérych cech pozytecznych. Emery sadzi n. p., ze
pewne swoiste objawy wieloksztattnosci, jak istnienie kilku roznych
postaci samic u motyla Papilio merope lub dwu postaci samcow
u Rhamnusium silicis, trudno sobie objasni¢ przez zasade powol-
nego, stopniowego wyksztatcenia sie takiego polimorfizmu, a tatwiej
wyttumaczy¢ to przez bezposrednie wytworzenie si¢ takich réznych
bardzo postaci; zarébwno tez pewne nader szczegdlne instynkty, jak
1. p. podkiadanie przez kukutke jaj obcym ptakom wytworzy¢ sie
mogty nagle. Dowodéw na to jednak nie mamy, a stusznie twierdza
znoOw inni, ze i potiforniizm i instykty swoiste mogly powstaé ro-
wnie dobrze przez nagle .zboczenie, jak i drogg stopniowego roz-
woju. Ze jednak istotnie pewne wiasciwosci nowe powstawaé moga
nagie, na to mamy dowody nie tylko botaniczne, zebrane skropu-
latnie przez de Yriesa i innych, ale i zoologiczne, a przedewszyst-
kiem, sadze, donioste znaczenie maja tu fakty z dziedziny hodowli.
Bo tak samo jak w tej ostatniej osobniki zrodzone z pewnem swo-
istem, wysoko juz rozwinietem zboczeniem podlegajg dziataniu do-
boru sztucznego, tak i na tonie przyrody nagte powstale modyfika-
cje biologiczne da¢ mogg poczatek nowym odmianom drogg doboru
naturalnego.

Tak n. p. prof. Kennel opisat wypadek pojawienia sie posrod
28 kociat zrodzonych z kotki o ogonie szczgtkowym 12 osobnikéw
normalnych, 4 o ogonach szczatkowych, a 12 nawet bezogonowych.
Jest to przyktad nagtej zmiennosci skokowej i Kennel stusznie przy-
puszcza, ze takg droga powsta¢ mogia rasa bezogonowych kotéw
w Japonji oraz na wyspie Man. Rzecz naturalna, ze tylko w bardzo
rzadkich przypadkach takg drogg powstawa¢ moga nowe rasy,
albowiem nagte wystepujace znamiona u niektérych osobnikéw na
tonie przyrody zacijcrajg sie po wiekszej czesci w ciggu pokolen,
wskutek krzyzowania z osobnikami normatnemi. Wiecej szans na
wytworzenie nowej odmiany mie¢ bedg te osobniki, u ktérych pe-
wne nagle powstate cechy wykazg szczegOlniejsze jakie$ znaczenie
biologiczne, dajagc znaczng przewage zyciowg osobnikom, niemi
opatrzonym, nad pozostatemi. Ze osobnik z nagle powstatem zbo-
czeniem przy wspo6tudziale doboru moze da¢ poczatek catej nowej
rasie, tego poucza nas kultura, ze wspomne tylko o owym znanym
powszechnie przypadku, dotyczacym tryka krzywonogiego, uro-
dzonego w 1791 r. w Massachusetts, ktéry dzieki doborowi sztucz-
nemu, stosowanemu przez farmeréw, dat poczatek rasie krzywono”
gich owiec, zwanych ankonami. Bydio bezrogie w Paraguayu
zawdziecza swe pochodzenie bezrogiemu bykowi, nagle zrodzo-
nemu w r. 1770 z rodzicéw, rogami opatrzonych, a i tutaj diugo-
trwale stosowany dobdr sztuczny przyczynit sie do powstania
tej rasy.

Tak wiec wszystkie powyzsze wzgledy ostabiajg do pewnego

*
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stopnia zarzut co do trudnosci wyjasnienia poczatkéw cech pozy-
tecznych ze stanowiska doboru naturalnego.

Trzecia grupa zarzutéw, czynionych darwinizmowi dawnigj
i obecnie, polega na tem, ze nie mozna faktéw, dotyczacych doboru
'Sztucznego, bezwzglednie zestawia¢ z objawami doboru naturalnego
i wyprowadza¢ stagd wnioskédw analogicznych. Zarzut ten jczynili
dawniej Wigand (1874), Naegeli (1884) i inni} w ostatnich latach
Kassowitz (1899), Reinke (1899), de Vries (1901), Fleischmann (1903).

Autorowie ci uderzajg gtéwnie na dwa stabe punkty catej tej
kwestji. Po pierwsze, droga doboru sztucznego wytworzy¢ mozna
wprawdzie m-twierdza oni — jakas$ specjalng rase, ale ta ostatnia,
skoro dobér przestanie by¢ stosowany, powrdci zndéw po pewnej
liczbie pokoleh do postaci pierwotnej. Zdawatoby sie zatem, ze za-
pomocg doboru sztucznego nie mozna osiggngé¢ zupeinej statosci
form nowych, statosci jaka prowadzi na tonie przyrody do powsta-
wania nowych gatunkéw o Scisle ustalonych cechach. Dobér sztu-
czny, zdawatoby sie, zmienia postaci tylko o tyle, ze wahajg sie
one w tym lub owym Kierunku, zbaczajgc na pewien czas od
normy, do ktorej powracaja, skoro przyczyna tego zboczenia ustaje.
Gtéwnie wojuje tym zarzutem de Vries. Miedzy innemi podaje on,
ze wyhodowat przez lat sze$¢ kukurudze, ktorej kclby zawieraty
$rednio po 20 rzedéw ziarn, zamiast 12— 14 jak u postaci pierwo-
tnych, przyczem przez lat pie¢ utrzymywat owe formy na tej wy-
sokosci. Gdy jednak przestat stosowaé dobdér, formy te powrécity
po kilku latach do stanu pierwotnego. De Vries twierdzi przeto:
~Skoro dobér ustaje, to zanikajg tez znamiona danej rasy i to mniej
wiecej w ciggu takiego samego okresu czasu, jaki potrzebny byt
do wytworzenia tej rasy“. Ale twierdzeniem tem sam siebie zbija.
Jezeli bowiem prawdg jest, ze bez udzialu doboru formy, pozosta-
wione sobie, powracajg do prapostaci swoich przez tylez czasu, ile
potrzeba bylo do wytworzenia ich, to gdybysSmy przyjeli, ze do-
bor trwat nie lat kilka, kilkadziesiat lub nawet kilkaset, ale tysigce,
dziesiagtki lub setki tysiecy, to wéwczas nowe rasy osiggnetyby nie-
mal zupelng stato$¢ znamion swoich. Wszystkie rasy kultury po-
wstaty stosunkowo w krotkim czasie i dlatego to wi#asnie, pozosta-
wione samym sobie, cofajg sie ku prapostaciom w krétkim stosunkowo
okresie, alei ten powrot nie bywa pb najwiekszej czesci zupetny, a li-
czne postaci hodowane osiggnety prawie bezwzgledng statosé, jak n. p.
rézne odmiany gotebi, ktére majg Scisle okreslone, ustalone cechy
rasowe i nie powracajg ku praszczepowi swemu — gotebiowi skal-
nemu, jezeli krzyzujg sie tylko pomiedzy soba.

Z powyzszego wyhnika zatem, ze trudno$¢ powyzsza w prze-
prowadzeniu Scistej analogji pomiedzy doborem sztucznym a natu-
ralnym nie jest tak wielka, jakby sie na pozor zdawa¢ mogto.

Wazniejszym i ciezszym jest zarzut, ze przez dobér sztuczny
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hodowca usuwa w kazdem pokoleniu formy nie nadajace sie mu do
kultury, dobiera do rozptodu osobniki tylko o okre$lonych znamio-
nach, przeszkadzajac krzyzowaniu sie ich z osobnikami niepozada-
nemu natomiast na tonie przyrody formy z pewnemi wiasciwosciami,
podtrzymywanemi przez dobdr naturalny, krzyzujg sie z osobnikami,
nie posiadajgcemi cech tych, wskutek czego te ostatnie zacierajg
sie w szeregu pokolen. Stowem, w kulturze odbywa sie oddzielanie,
izolowanie postaci o pewnych cechach, doborowi (sztucznemu) po-
dlegajacych ; w przyrodzie zas wyodrebnienia takiego niema. Ciezki
ten pozornie zarzut maleje jednak znacznie, gdy uprzytomnimy so-
bie, ze i na tonie natury istnieja pewne S$rodki izolacyjne, przeszka-
dzajgce zacieraniu sie szczeg6lnych znamion (droga doboru wytwo-
rzonych), ktére mogtoby nastgpi¢ w razie nieograniczonego krzyzo-
wania sie osobnikow.

Przedewszystkiem odgrywa tu role doniostg wyodrebnianie prze-
strzeniowe, czyli izolacja geograficzna. Formy nowopowstajgce, gdy
dostajg sie wskutek wedréwek czynnych lub biernych, czysto przy-
padkowych, do okolic odlegtych od miejsc rodzinnych, nie mogg s
krzyzowaé z postaciami rodzicielskiemi, a im warunki w tych miej-
scowosciach sg bardziej rézne od panujacych w ojczyZnie pierwo-
tnej, im przejawy walki o byt z przeciwno$Sciami klimatu, gleby
i z odmiennemi gatunkami nowej ojczyzny sg bardziej urozmaicone,
tern dla doboru réznorodniejsze pole dziatania, a formy z nowona-
bytemi cechami, nie mogac sie tgczy¢ ze szczepami swemi, tern
snadniej wyrdzniajg sie od tych ostatnich. Wiemy np., ze na nie-
ktorych wyspach oceanicznych, gdzie silne panujg wiatry, liczne bar-
dzo chrzgszcze utracity zdolnos$¢ lotu, skrzydia ich zmarniaty, fakt
ten fatwo wyttumaczyé przez zasade doboru, w tym przypadku bo-
wiem osobniki, najwiecej latajace, najbardziej narazone byly na to,
ze wiatry zapedzaty je na morze, gdzie ginelty bezpowrotnie; oso-
bniki za$ z najstabiej rozwinietemi skrzydtami, ktére najmniej ich
uzywaly, najmniej tez narazone byly na zagtade. W tym razie izo-
lacja geograficzna, odgraniczenie od lagdu statego, skad owady te
do wysp pierwotnie przywedrowaty, uniemozliwito krzyzowanie
z formami rodzicielskiemi, co tern bardziej sprzyjato ustaleniu sie
owych odrebnych postaci.

Drugim doniostym czynnikiem jest izolacja biologiczna, pole-
gajaca na zmianie sposobu zycia> Nadmierny rozrost liczebny oso-
bnikéw w danej miejscowosci zmusza je nietylko do dalekich we-
dréwek, ale takze do zmiany przyzwyczajen w obrebie tej samej
mniej wiecej okolicy, n. p. do zmiany w wyborze pokarmu, w poszu-
kiwaniu schronisk, do przenoszenia sie z brzegu laséw na tgki lub
przeciwnie do szukania ochrony w coraz giebszych zakagtkach la-
sOw, do przechodzenia z nizin ku wyzynom, z okolic suchych ku
wilgotnym lub naodwr6t. Ze zmiana n. p. pozywienia musi sie czesto
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odbywa¢ w przyrodzie wskutek braku zwyklego pokarmu, na to
mamy liczne dowody. Tak, motyl sfinks oleandrowy (Sphinx nerii)
w braku oleandrow skiada swe jaja na lisciach barwinka (Vinca
major, V. minor), gasienice motyla Chelonia caja karmig sie lis¢mi
sataty lub belladony. Plate wspomina o pewnym gatunku zaby, ktory
zyt w okolicach bagnistych, ale wskutek ogromnego zaludnienia
tych okolic przeniést sie stopniowo dla snadmejszego zdobywania
sobie pokarmoéw do miejscowosci suchych, a przez te zmiane trybu
zycia wystagpity u osobnikéw w tych ostatnich okolicach pewne mo
dyfikacje morfologiczne oraz rozwingt sie zwyczaj wcze$niejszego
sktadania jaj. Przypadkéw réznorodnych zmian w zwyczajach, try-
bie zycia, instynktach it p. biologja zna bardzo wiele. Ot6z, jezeli
zmiana taka okazuje sie pozyteczna dla danej grupy osobnikéw,
wowczas dobor naturalny podtrzymuje jg i organizmy w odpowiedni
sposob do niej sie przystosowuja; ale wszelka niemal zmiana tego
rodzaju prowadzi do izolacji, utrudnia krzyzowanie sie z postaciami
rodzicielskiemi. Osobniki, ktére n. p. przystosowaty sie do innego ro-
dzaju pozywienia, ktore obraly sobie za siedlisko inny gatunek ro-
$lin, beda sie najczesciej taczyty z osobnikami, ktore na tymze ga-
tunku przebywajg; osobniki,’ ktére, dajmy na to, przeniosty sie
z okolic wilgotnych do bardziej suchych i przystosowaty sie odpo-
wiednio (n.p. co do okresu skiadania jaj) beda sie, rzecz naturalna,
taczyty przewaznie z osobnikami, ktére w ten sam sposéb zmienity
tryb swego zycia. Takg wiec droga odbywa sie pewnego rodzaju
izolacja biologiczna, przeszkadzajgca krzyzowaniu sie danych form
Z pierwotnemi i zatracaniu sie przeto cech nowonabytych.

Jeszcze wazniejsza jest tu zasada t. zw. awersji, czyli odrazy
piciowej, inaczej t zw. poczucia rasy. Polega to mianowicie na tein,
ze czestokroé wystepuje u zwierzat odraza do taczenia sie piciowego
z osobnikami, ktére roznig sie nieco od zwyklych; jest to niejako
poczucie wilasnej rasy, wskutek ktérego tacza sie z sobg tylko oso-
bniki tej samej rasy. Co do Zwierzat wyzszych, to zauwazono awer-
sje taka w wielu przypadkach, a liczne ciekawe dowody przytoczyli
w dzietach swoich Darwin, Wallace i inni. Zastuguje wszelako na
uwage, ze podobne poczucie rasy daje sie réwniez stwierdzi¢ u nie-
ktorych zwierzat bezkregowych. Plate przytacza spostrzezenie Stand-
fussa, ze samce motyla.Caltimorpha dominula L. fgczyty sie nadzwy-
czaj nielicznie ze Swiezo wylegnietemi samicami odmiany tegoz mo-
tyla var. persona Hb., gdy tymczasem tlumnie parzyty sie ze Swiezo
rowniez wylegnietemi samicami odmiany dominula. Prawdopodo-
bnie samce odrézniaty w tym przypadku réznice w woni u postaci
rodowych i u odmiany.

Wreszcie w niektdrych razach krzyzowanie sie odmian ze
szczepem pierwotnym staje sie niemozliwe z przyczyn mechani-
cznych lub chemicznych, co stanowi tak nazwany przez Jordana
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(18P0) ,dobor mechaniczny* (mechanical selection). U réznych od-
mian wystepuja niekiedy réznice w budowie jaj i piernikéw (przy-
pominam chociazby roéznice w ilosci petli chromatycznych w komor-
kach rozrodczych dwu réznych odmian glisty konskiej: Ascaris me-
ga™ocephala var. bivalvens i var. univalvens, organéw kopulacyjnych,
narzadéw chwytnych it. p.), tak ze spoétkowanie i wogéle zaptodnie-
nie mozliwem sie staje tylko pomiedzy osobnikami tej samej rasy.
Dahl, znakomity znawca historji naturalnej pajeczakéw, powiada
ze niekiedy u blisko z sobg spokrewnionych gatunkéw pajgkow,
zamieszkujacych te sama miejscowo$é, organy kopulacyjne bywajg
tak odmiennej budowy, ze stanowig najwazniejszg, niekiedy za$ na-
wet jedyng ceche, wyrdzniajacg gatunki. ,U blisko spokrewnionych
g- tunkéw pajgkbw —powiada on —posiadajgcych podobne narzady
kopulacyjne”™ wielka odraza piciowa przeszkadza, zdaje sie krzyzo-
waniu“. W wielu zatem razach ,dobdr. mechaniczny” stoi tez na
przeszkodzie krzyzowaniu sie nowych odmian z ich szczepami,
a tern samem powrotowi ku tym ostatnim.

Tak wiec zarzut, ze w przyrodzie, z powodu braku izolacji
(stosowanej przez hodowcovv w razie doboru sztucznego) nie moze
sie utrzymac czystos¢ ras i wystepuje czesto powrot ku szczepom pier-
wotnym z powodu nieograniczonego krzyzowania sie osobnikow,
zarzut ten, jakkolwiek nastreczajgcy niewatpliwie pewne trudnosci,
nie jest tak grozny dla teorji doboru naturalnego, jak sadza jej prze-
ciwnicy, a to wobec niewatpliwych faktow: 1) izolacji geografi-
cznej, 2) izolacji biologicznej, 3) poczucia rasy oraz 4) doboru mecha-
chanicznego, ktére to fakty rozpatrzyliSmy wyzej.

Ostatnia wreszcie grupa zarzutéw czynionych darwinizmowi
polega na, tern, ze zbyt wielkg role odgrywa w nim jakoby przy-
padkowos¢.

Tu nalezy wszakze odrézni¢ dwiekwestje. Pisarze powierzcho-
wnie rzecz bioracy, n.p. E. v. Hartman lub Wigand, zarzucali teorji
doboru naturalnego, ze szafuje ona przypadkiem, ze mowi czesto
0 ,przypadkowo pojawiajgcem sie zboczeniu“. Wigand (Der Darwi-
nismus und die Naturforschung Newton’'s und Cuviers 1874—1877)
wyraza sie n. p. w sposdb nastepujacy: ,Zmienno$¢ — w pojeciu
teorji selekcyjnej — nie jest czem innem, jeno mozliwosScig wszel-
kich pomysle¢ sie dajacych zmian, z ktérych kazda réwnie dobrze
jak i wszelka inna moze wystgpi¢, z ktorych kazda zatem pojawia
sie czysto przypadkowo. Z wprowadzeniem tego pojecia przypadku
usuwamy pojecie prawidtowosci (Gesetzmassigkeit), a tern samem
1 wszelkie objasnienie przyrodniczo-naukowe®... Takie zdania sg na-
iwng Kkrytyka teorji. Darwin, jako przyrodnik, jako mysliciel gteboko
odczuwajgcy niewzruszone prawa natury, nie mogt ani na chwile
przyjmowa¢, ze coskolwiek sta¢ sie moze w przyrodzie przypad-
kowo, to znaczy, nie jako konieczny wynik calego szeregu przy-
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czyn i skutkéw. Kazdy naturalista wierzy przecie gteboko w pra-
wdziwo$é stow Demokryta, ze ,nic nie powstaje przypadkowo, lecz
wszystko z pewnej przyczyny oraz z koniecznosci“. Jezeli jednak
Darwin uzywa czesto w dzietach swoich takich wyrazen, jak ,przy-
padkowe zboczenie“, ,przypadkowo rodzi sie osobnik z takg lub
inng cechg” i t. p., to wyraza przez to tylko, ze nieznana mu jest
przyczyna tego lub owego zjawiska, ale niemniej przeto przyjmuje, ze
jakas$ przyczyna jaka$ koniecznos$¢ przyrodnicza warunkuje to ostatnie.

Inna kwestja, to przypadkowos¢ w znaczeniu prawdopodobien-
stwa pewnego zbiegu okolicznosci. Jezeli posiadacz losu loteryjnego
wygrywa wielkg jakga$ sume, to tlum nazwie to szczeSliwem zrzg-
dzeniem, lub powie, ze to czysty przypadek, naturalista za$, jezeli
uzyje nawet wyrazu przypadek, to gleboko bedzie w to wierzyt, ze
nieskonczony tancuch drobnych przyczyn i skutkéw spowodowat
sita koniecznosci, iz posiadacz danego losu wygrat dana sume, bo
wszelki zbieg okolicznos$ci jest wynikiem kombinowania sie ogro-
mnej iloSci przyczyn i skutkdéw i krzyzowania sie ich w taki, a nie
inny sposéb z powodu takich, a nie innych ogniw owych przyczyn
i skutkow, biegngcych w pewnych kierunkach co do przestrzeni
i czasu. Matematyk, jezeli'ma do czynienia z mnogos$cig réznych
mozliwych kombinacyj jakiejs kategorji zjawisk, okresli za pomocg
rachunku prawdopodobienistwo danych kombinacyj, czyli prawdopo-
dobienstwo pewnych przypadkéw. Oto6z Kkrytycy zarzucajg darwini-
zmowi, ze on zanadto opiera sie na owem prawdopodobienistwie
przypadkéw i ze zjawiska tylko prawdopodobnie bierze za punkt
wyjscia do wyttumaczenia rzeczywistosci. Dosadnie formutuje ten za-
rzut Naegeli (Mech. phys. Theorie d. Abstammungslehre, str. 293);
~Jezeli powiadam, ze teorja selekcji przypisuje przypadkowi wazny
udzial w descendencji, to nie przypuszczam, ze nie przyjmuje ona
dla kazdego zjawiska okreslonej przyczyny. Ale jezeli ze stanowi-
ska bezwzglednego wszystko jest koniecznoscia, jakotez i wszystko
przypadkiem, to jednak w znaczeniu wzglednem istnieje obok ko
niecznosci przypadek przedmiotowego (nie tylko podmiotowego)
znaczenia, kazde bowiem zjawisko znajduje sie wzgledem pewnych
innych zjawisk w stosunku przyczynowym, a ze wzgledu na wszyst-
kie pozostate zjawiska posiada charakter przypadkowy. Jest to przy-
padkowos$¢, ktérag obiera sobie za przedmiot badan swoich rachu-
nek prawdopodobienstwa — a tej to przypadkowosci przypisuje te-
orja selekcji zbyt wielkg role*.

Jakiez to sa tedy przypadkowe zbiegi okolicznosci, przyjmo-
wane przez rzeczong teorje? Otdz, po pierwsze, nieprawdopobnem
jest, aby obok doskonalenia sie jakiego$ narzadu wystepowato za-
wsze zboczenie w pozgdanym kierunku, prowadzace do pozada-
danego przystosowania. Zarzut taki czyni n. p. Cope (1894). Alenie
ma on zadnej zgota podstawy. Plate (1893) stusznie powiada, ze se-
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lekcja kieruje sie wedtug zmiennosci, a nie zmienno$¢ wedtug se-
lekcji; jezeli zmiennosé jest wielka, to i selekcja ma wielki wybor,
jezeli za$ skala jej jest mata, to tylko nieliczne kierunki rozwoju sa
mozliwe.

Wiadomo, ze zmienno$¢ organizméw bywa bardzo wielka
i roznorodna, tak, ze zadna wi#asciwo$¢ organiczna i to w rozmai-
tym wieku, poczawszy od jaja az do postaci dorostej, nie jest
wyjeta z pod jej dziatania; wszystko we wszelkich kierunkach zmie-
nia¢ sie moze w organizmach. Zmienno$¢ indywidualna ma tedy
charakter ,uniwersalny i wszechstronny*“, a wskutek tego w kazdej
niemal chwili wystepujg u pewnej liczby osobnikéw danego gatunku
zboczenia (zmiany), ktére w danych warunkach okazac¢ sie moga
korzystne i jako takie, podtrzymywane sg u tych osobnikéw oraz
u ich potomkow przez dobdr naturalny, potegowane przezeh i utrwa-
lone. Stowem, z pos$réd wielkiej liczby najrozmaitszych zboczen nie-
ktore przynajmniej okazaé sie musza pozadariemi w danych warun-
kach. Jako dowod tego prawdopodobienstwa stuzy¢ moze miedzy
innemi fakt, ze czestokroé¢ najrozmaitsze zmiany w budowie nadaja
sie do spetniania tego samego celu fizjologicznego, ze wiec dobor
moze, ze tak powiem, przebiera¢ pomiedzy rozmaitymi rodzajami
zboczen u pewnych grup osobnikéw. Tak n. p. ptaki wytrwale i do-
brze latajagce posiadajag dtugie skrzydta, ale dtugos¢ tychze uwarun-
kowana bywa przez bardzo réznorodne znamiona anatomiczne;
u jednych ptakéw wydtuza sie gtéwnie przedramie, n. p. u kukutki,
gotebi, u innych ramie, n. p. ugesi, jeszcze u innych dioni, n. p. u ja-
skotek morskich lub kolibrow. Poulton wykazat, ze w przypadkach
nasladownictwa (mimicry) ten sam efekt moze by¢ osiggniety réoz-
nymi sposobami. Tak n. p. przezroczystos¢ skrzydet bywa osiggana
u jednych gatunkéw motyli przez znaczne zmiejszenie sietuseczek,
u innych przez wypadniecie wiekszosci tuseczek u jeszcze innych
przez brak barwika i t d, it. d — Albo jeszcze jeden przy-
ktad. Zdolnos¢ obrony przed ztosliwymi owadami muchowatymi,
ktére dotkliwie napastuja zwierzeta ssace, jest wiasciwoscia donio-
stg pod wzgledem biologicznym, a jako taka, mogta sie rozwingc
przy wspoétudziale doboru, zdolno$¢ za$ ta uwarunkowana bywa
u ssakow to przez rozwdj gestego futra, to przez odruchowe wstrza-
sanie skérg (n. p. u psa, konia), to przez obecnos$¢ kity wioséw na
koncu dtugiego, ruchliwego ogona, przez obecno$¢ dtugiej, gipkiej
bardzo szyi, ktdrg zwierze siegng¢ moze az do ud (lamy, jelenie),
przez ruchome, diugie matzowiny uszne, przez miganie.powiekami,
lub przez silne obroty gatki ocznej (n. p. u tapira indyjskiego) it p.

Nie jest zatem nieprawdopodobnem, ze we wszelkich warun-
kach znajda sie u pewnych grup osobnikdéw zboczenia, ktére okazg
sie pozadanemi, oraz ze selekcja zastosuje sie do takich zboczen,
rozwijajac je i utrwalajgc. Owszem, wobec niezwyktej réznorodnosci
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zboczen, byloby bardzo nieprawdopodobDem przypuszczenie, aby
zmiany w jakimkolwiekbgadz kierunku korzystne dla indywidubw
nie pojawiaty sie wcale, tub wystepowaty nader rzadko.

Inny zarzut tejze kategorji gloszony przez Wiganda, Naegelego
zwihaszcza za$ przez Herberta Spencera, sformutowa¢ mozna (Plate)
w sposOb nastepujacy: ,Bardzo jest nieprawdopodobnym, aby w ra-
zie przeksztatcania sie ztozonego narzadu, albo tez catego oddziatu
ciata, lub doskonalenia sie przystosowan zobopdlnych, liczne, nie-
zbedne tu zmiany wystepowaty w takim porzadku, izby byto przy-
tem mozliwe harmonijne wspétdziatanie poszczegblnych zboczeh
(warjacyj). Spencer nazywa takie harm.onijnie wspt)dziatajgce zmiany
w ustroju wspOtprzystosowaniem czyli koadaptacja i pyta w jaki
sposob mozna przez dob("r naturalny wyttumaczy¢ geneze owych
koadaptacyj biologicznych ? Odrézniamy wspotprzystosowania zto-
zone jednych organdéw tub czesci ciata wzgledem drugich oiaz jed-
nych osobnikéw wzgledem innych. W jaki to dzieje sie sposob, pyta
Spencer, ze skoro rogi tosia powiekszajg sie stopniowo, to grubiejg
tez kos$ci czaszkowe, poteguje sie wiezadto karkowe, a cata przed-
nia cze$¢ ciata staje sie silniejszg? Lub jak sobie wyttumaczy¢, ze
skoro wydtuzyta sie szyja zyrafy, to wraz z tg zmiang ulegly tez
modyfikacji rézne czesci szkieletu oraz narzady wewnetrzne; dla-
czego wszystkie te narzady i czesci ciata zmienity sie w sposob
pozadany, harmonijny, celowy? Albo jak sobie wyttumaczy¢ wza-
jemne koadaptacje pomiedzy zwierzetami, znajdujacymi sie n. p.
w stosunkach symbiotycznych, t. j. w spo6lce zyciowej, lub jak zro-
zumie¢ wzajemne przystosowanie sie¢ kwiatow do owaddéw, oraz
tych ostatnich do pierwszych: wystepowanie n. p. miodnikéw w gtebi
koron kwiatowych, oraz v;ydituzanie sie tragbek pyszczkowych w celu
dosiegniecia miodnikow i jednoczesne wyksztatcenie sie przyrzadow
do ssania? Czyz to jest prawdopodobnem, aby takie zmiany wy-
stepowaly zawsze w spos6b harmonijny, zgodny, aby te liczne, ko-
rzystne modyfikacje pospotu sie pojawiaty i rozwijaty, podlegajac
dziataniu doboru; a dlaczego nie nalezatoby predzej przypuscié, ze
jednoczes$nie pojawiaja sie pewne modyfikacje pozadane korzystne
oraz obok nich inne, niepozadane, zakidcajace harmonijne wspot-
dziatanie czesci w obrebie ustroju?

Otéz ta pozorna trudno$¢ traci bardzo na grozie swojej, gdy
staniemy na gruncie teorji dziedzicznosci i przyjmiemy z Lamarc-
kiem, Spencerem, Darwinem, Rablem (Die Zichtende Wirkung funk-
tionerer Reize, 1904) i wielu innymi biologami, ze zmiany powsta-
jace przez diugotrwate bodzce funkcjonalne, przez uzywanie lub nie-
uzywanie organow, ze zmiany takie, wystepujace u osobnika, a wiec
nabywane w ciggu zycia indywidualnego, przenosi¢ sie moga na
potomstwo i stawac z czasem dziedzicznemi, wrodzonemi, A przy-
pusci¢ to musimy, wbrew pogladom Weismanna, ktory zasadzie
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odziedziczania cech nabywanych, przypisuje niestychanie mate zna-
czenie, Wyobrazmy sobie, ze dob6r naturalny podtrzymywat n. p.
silny rozwdj Srodkovveg'o palca w konczynach u przodkéw dzisiej-
szego konia i zarazem przyczynit sie do uwstecznienia innych pal-
cow. Dla zwierzat zamieszkujacych stepy i odbywajacych dalekie,
szybkie wedréwki, stgpanie jednym, wielkim, poteznym palcem,
opatrzonym nadto wielkag, mocna puszka kopytowg — to wiasci-
wos$¢ wielce doniosta pod wzgledem biologicznym. W Ameryce po-
tudniowej, w okolicach Rio Grande, pojawita sie przed kilkudzie-
siesieciu laty, do$¢ znaczng liczba koni, posiadajagcych oprécz trze-
ciego i drugi palec na przednich koriczynach, silnie dosy¢ rozwiniety
(H. v. lhering Mehrzehige Pferde. Kosmos, 1884); byt to objaw ata-
wizmu, czyli powrotu do form pierwotnych. Ot6z konie takie sta-
paty bardzo niezrecznie, bo obecno$¢ nadmiernego palca przeszka-
dzata im w ruchach wsrdéd bujnej trawy stepowej. Mozna stad wy-
prowadzi¢ wniosek, ze u najblizszych przodkéw konia dzisiejszego,
u ktérych wiasnie drugi i czwarty palec byty jeszcze rozwiniete jako
mate przysadki (szczatki) po obu stronach palca trzeciego, zanik
tychze, a rownoczesnie silniejszy rozrost palca trzeciego stanowic
musiat zmiane bardzo pozadang, a jako taka, zmiana ta podtrzy-
mywana byla przez dobor naturalny, dajac koniom jednopalcowym
pierwszenstwo przed innymi w wedrowkach po rozleglym stepie
w celu popasania. Ale silniejszy rozwdj palca trzeciego odbywac
sie musiat w Scistym zwigzku z calym szeregiem innych zmian;
przez wieksze uzywanie tego palca, rozwinety sie silniej jego na-
czynia krwionosne, $ciegna i miesnie odpowiednie (podobnie jak
przez usilng prace poteguja sie miesnie w rece kowala, lub w tyd-
kach tancerzy), jednocze$nie za$, wskutek coraz stabszego uzywa-
nia pozostatych palcéw, uwsteczniaty sie stopniowo ich migénie, ko-
§ci, nerwy i naczynia, a wszystkie te modyfikacje, powstajagce jako
wynik uzywania lub nieuzywania, stawaly sie dziedzicznemi i na-
gromadzajgc sie w szeregu pokolen, osiggaty coraz wyzszy stopien.
Mozemy tedy przypusci¢, ze skoro pewna mod>fikacja okazuje sie
korzystng dla organizmow i zaczyna podlega¢ wptywowi selekcji,
wowczas caly szereg innych zmian, harmonijnie i celowo wigzg-
cych sie z tamta, pojawia sie tez stopniowo, jako skutek spotego-
wanego lub zmniejszonego uzywania danych czesci w odpowied-
nich warunkach. tatwiej wiec zrozumiemy pojawianie sie takich
koadaptacyj, jezeli uwzglednimy, ze wogdle bardzo czesto wyste-
puja jednocze$nie zmiany wspotczynne, to znaczy, ze narzady, ktére
wspolnie funcjonuja, zmieniajg sie nader czesto w sposob zgodny,
harmonijny. Tak n. p. jezeli kosci konczyn wydtuzaja sie, to pod-
legajg temu réwniez odpowiednie miesénie, poniewaz poczatki tychze
nie zmieniaja sige, a punkty przyczepu zostajg przemieszczone;
z wydtuzeniem sie miesni, ulegaja tez rozrostowi nerwy i naczynia
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tych ostatnich, wszystkie zatem wspoétczynne narzady modyfikuja
sie w sposob harmonijny, odpowiadajgcy ich celowi fizjologicznemu.

Nastepnie, musimy tez przypusci¢, ze poniewaz zmiany orga-
nizacji odbywajg sie bardzo stopniowo, nie odrazu przeto osiggnieta
zostaje we wszystkich przypadkach harmonja zboczen poszczegdl-
nych. Owszem, w wielu razach zmienia sie wprawdzie pewien na-
rzad w Kkierunku pozadanym, ale inne organy wspo6tczynne moga
niejako zachowywac sie przez czas jakis opornie. W osobniku atoli
takim odpowiednie funkcje zyciowe nie mogg sie nalezycie odby-
wac i przeto, jako wupoSledzony fizjologicznie, osobnik taki musi
uledz w walce z innymi, u ktérych harmonijne zmiany wspoétczesne
odbywajg sie szybciej i doktadniej.

A. Weismann, ktory przypisuje, jak powiedzieliSmy, niestycha-
nie malg role zasadzie odziedziczania sie cech nabywanych, przyj-
mowanej przez Lamarcka i neolamarkistow, ttumaczy w nastepujacy
sposGb powstawanie koadaptacyj. Podczas zaptodnienia sumujg sie
petlice chromatycznej, pochodzace z jagdra meskiego i zenskiego,
przyczem ilos¢ tych petlic (wskutek t zw. podziatu redukujgcego)
zmniejsza sie uprzednio do potowy w obu komorkach piciowych.
Przez tgczenie sie natomiast pozostatej potowy chromozoméw (pe-
tlic chromatycznych), liczba ich w jaju zaptodnionem znéw sie uzu-
petnia. Weismann przyjmuje, ze w skiad tych chromozomoéw, czyli
petlicowatych utworéw chromatycznych (t j. ztozonych z substancji
silnie sie barwigcej réznymi barwikami — chromatyny) wchodzg
t. zw. idy, a te znébw ostatecznie skladajg sie z drobnych elemen-
tow organizowanych, nazwanych determinantami, ktore stanowig
zawigzki roznych morfologicznych skiadnikéw przysztego ustroju
dorostego. Poniewaz atoli przez pozbywanie sie potowy chromozo-
moéw w jaju i w ptemniku moga zachodzi¢ r6zne kombinacje co do
tego, ktore zostajg wyrzucone, a ktore sie zachowujg, przez tacze-
nie sie tedy chromozomow podczas zaptodnienia znow wystepujg
rozne mozliwe kombinacje. Ze za$ substancja chromozomow, a mia-
nowicie wspomniane wyzej determinanty, sa podsScieliskiem zawig-
zkdéw cech dziedzicznych, przeto od rdznej ich kombinacji -zaleze¢

-tez beda najrozmaitsze kombinacje cech tych i najroznorodniejsze
zboczenia potomstwa od kazdego z pierwotnych typdw rodziciel-
skich. Zboczenia te dotycza jednocze$nie rozmaitych znamion, a ze
ilos¢ odpowiednich kombinacyj jest nieskonczenie Wielka, pojawiajg
sie wiec zaréwno pozadane kombinacje znamion dziedzicznych, jak
i niepozadane, a pierwsze przejawiajg sie w koadaptacjach biologi-
cznych. Osobniki z niepozgdanemi kombinacjami, czyli z niewspot-
przystosowanemi znamionami ging, ustepujac miejsca tym, u kto6-
rych dziedzicznie sg rozwiniete koadaptacje pozyteczne. Stowem,

1) Por. rozdziat o zaptodnieniu.
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osobniki z harmonijnie ustosunkowanemi zboczeniami pozostajg
zwycieskie w walce o byt, podczas gdy inne gina, jako nie posia-
dajace odpowiednich warunkéwizyciowych. Wedtug Weismanna za-
tem, ktory jest krancowym zwolennikiem teorji doboru naturalnego,
ultradarwinista, jak go niektérzy nazywajg, dobdér nie tylko jest
czynnikiem utrwalajagcym i potegujgcym korzystne dla osobnikéw
modyfikacje, ale nadto tez on jedynie warunkuje obecnos$¢ dziedzi-
cznie powstajgcych koadaptacyj. Dla wyttumaczenia tych ostatnich
Weisman uciekt sie nadto w ostatnich latach do nowej, dodatko-
wej teorji t. zw. ,doboru zarodkawego® (Germinalselection), ktdrg
ostatecznie rozwingt w dziele p. t. ,Vortréage Uber Descendenzlehre®
(t N 1902). Owa .selekcja zarodkowa“, to, zdaniem Weismarina,
L2rédto zboczen, idacych w okreslonym kierunku* (,Quelle bestimmt
gerichteter Variation“), a wiec zboczen harmonijnych, przejawiaja-
cych sie w koadaptacjach.

Idea owej selekcji zarodkowej jest catkiem poroniona, a gté-
wng do niej oshowe zaczerpnagt Weisman z teorji Rouxa ,walki
czesci w organizmie” (Der Kami def Teile im Organismus. Lipsk,
1881). Ta ostatnia polega na tern, ze Roux przenosi idee Darwina
walki o byt i doboru naturalnego, ze tak powiem, z tona przyrody
w obreb samego ustroju. Wedtug niego, urzadzenia celowe w orga-
nizmie, jak np. rozpatrzona na poczatku niniejszej pracy budowa
kosci i celowy w nich uktad beleczek (trajectoria), odpowiadajacy
kierunkowi dziatania sit ciSnienia i ciggnienia, lub budowa migsni
albo Sciegien, tak znakomicie zastosowana do celu, przez te or-
gany spetnianego, stowem, wszelkie celowe urzadzenia w obrebie
kazdego ustroju powstaty wskutek tego, ze pomiedzy czesSciami
sktadowemi komoérek, komoérkami, tkankami i organami zachodzi
bezustannie walka o byt ze wzgledu na odzywianie sie, a wszyst-
kie te czesci ustroju podlegajg wciaz réznym podnietom. Ot6z jedne
czesci ustroju, pozostajgc zwyciezcami w owej walce z innemi cze-
§ciami, przystosowujg sie do tych podniet i odpowiednio sie zmie-
niaja, tak, ze znajdujac sie w najlepszych warunkach odzywiania,
najsnadniej tez reaguja na dane podniety i najlepiej im odpowia-
daja. Stad owe celowe urzadzenia i t. zw. przystosowania czynno-
Sciowe (funkcjonalne) w obrebie ustroju. Przeciwko pogladowi Rouxa
datoby sie bardzo wiele powiedzieé, a przedewszystkiem najciezszy
zarzut dotyczy tego, ze w rozwoju osobnikowym organizmu nie
napotykamy owej walki o byt pos$rod czesci zarodka, nie widzimy,
aby jedne czesci wypieraty drugie i ulegaty im we wspétzawodni-
ctwie fizjologicznem. Owszem, organizm kazdy, poczgwszy od naj-
wczesniejszych stadjow rozwoju swego, podlega szeregowi zmian,
z niezwyklg zgodnos$cig i harmonjg wystepujacych obok siebie i po
sobie Zresztg w tern miejscu nie mozemy wchodzi¢ w rozbior od-
no$nych pogladéw, a dodamy tylko, ze najgtdéwniejszg, trwalg zdo-
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byczg teorji tej byto stwierdzenie ewolucyjnej doniostosci podniet
organicznych oraz uzywania i nieuzywania narzadéw, w mys$l po-
gladéw Lainarcka.

Ot6z Weismann opart sie w swej teorji ,selekcji zarodkowej"
na idei Rouxa walki o byt w ustroju. Weismann twierdzi, ze walka
o-byt (ze wzgledu na warunki odzywiania sie) wre pomiedzy ,de-
terminantami, czyli najmniejszemi materjalnemi podscieliskami za-
wigzkéw dziedzicznych w plazmie elementéw rozrodczych. Silniej-
sze determinanty pochtaniajg wiecej pokarmu i dajg przeto poczg-
tek lepiej rozwinietym narzadom, przyczem stabsze determinanty
uwsteczniajg sie i wreszcie ging, co prowadzi do upo$ledzenia i za-
niku odpowiednich organéw w dorostym ustroju. Poniewaz zas,
wedtug Weismanna, cze$¢ plazmy zarodkowej (zawierajgcej deter-
minanty) przenosi sie z jednego pokolenia do drugiego, przeto
i w nastepnych pokoleniach owe goérujace determinanty bedg miaty
przewage nad innymi i odpowiednie narzady beda sie tez w pe-
wnym Kkierunku coraz lepiej wyksztatcaty. Dobér osobnikowy nie-
koniecznie musi wiec wcigz dziata¢; wystarcza w wielu przypad-
kach, gdy przez dobér ten zacznie wchodzi¢ w zycie pewien Kie-
runek rozwoju. Przewaga bowiem jakiej$ wiasciwosci, wywotana
przez selekcje naturalng, zwigzana jest zawsze z silniejszem zbo-
czeniem w odpowiednich determinantach , zboczenie to wywota
funkcjonalng przewage w tych ostatnich, przez to za$ jeszcze bar-
dziej wezma one gére nad innemi wobec walki o byt wsrdod deter-
minantéw. Tym sposobem zawigzek jakiej$ nowej cechy, podtrzy-
mywanej przez dobdr naturalny, przybierze okreSlony Kierunek
i spowoduje dalsze potegowanie sie tego zawigzka przez dzialanie
doboru zarodkowego. Stad rozwdj' w okreslonym kierunku, czyli
postepowy lub wsteczny rozwoéj ontogenetyczny, ktéremu towarzy-
szg harmonijne wspoétzmiany w orgaifizacji. Czytelnik wszakze sam,
sadze, oceni, jak bardzo naciggany-jest ten poglad Weismannaijak
wysoce sztuczng cala teorja selekcji zarodkowej. Bez niej mozna
sie zupetnie dobrze obejs¢, bedac nawet na stanowisku Weismanna
i przyjmujac, w mys$l teorji jego, ze dobor zachowuje osobniki
z wrodzonemi, harmonijnemi zboczeniami (koadaptacjami), a usuwa
te, ktore rodzag sie bez odpowiednich koadaptacyj. Odrzuci¢ mozna
tedy zupeilnie zasade ,selekcji zarodkowej“, jesli chodzi o pewne
wytlumaczenie genezy koadaptacyj ze stanowiska ,teorji plazmy
zarodkowej* Weismanna. Ale stajagc na gruncie neolamarkizmu,
przyjmujac odziedziczanie sie znamion, powoli i stopniowo naby-
wanych pod wptywem dlugotrwatych warunkéw okreslonych, uzna-
jac dalej olbrzymia doniosto$é zasady uzywania i nieuzywania or-
ganow — tern bardziej mozemy pomingé wszelkie co do tego wy-
wody Weismanna, nie widzimy bowiem trudnosci w wyttumaczeniu
sobie genezy koadaptacyj, jak to wyzej na przyktadach staralismy
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sie wykazaé. Tak wiec i ten ostatni zarzut, czyniony darwinizmowi,
traci bardzo na wadze swojej.

Wszystkie tedy wyzej rozpatrzone, najwazniejsze zarzuty, czy-
nione w réznych czasach i przez rozmaitych uczonych teorji do-
boru naturalnego, dowodzg wymownie, ze nie jest ona tak wolng
od trudnosci, jakby to sie na pozor zdawa¢ mogto i jak to sadzili
poczatkowo zagorzali jej zwolennicy i obroncy. Ale oprocz powyz-
szych zarzutéw, walczono przeciwko teorji tej innemi jeszcze, ktére
lednak tak sa btahe i powierzchowne, lub tak wyraznie ztg wolg sg na-
cechowane, ze mozna je catkiem poming¢ milczeniem. Nie moge sie
jednak powstrzyma¢ od tego, aby nie zilustrowa¢ powyzszych stéw
moich jednym bardzo dobitnym przyktadem, zaczerpnietym z prze-
wrotnego i nawskro$ ztosliwego dzieta prof. Fleischmanna, p.t. ,Die
Darwinische Theorie. Gemeinverstandliche Vorlesungen Uber die Na-
turphilosophie der Gegenwart, gehalten vor Studierenden aller Fakul-
tate \ 1903

Poniewaz dobdr naturalny jest logiczng koniecznoscig dziedzi-
cznosci, zmiennosci oraz walki o byt, poniewaz z jednej strony przyj-
mujac zmiennos$¢ i wspotzawodnictwo zyciowe pomiedzy osobnikami,
musimy z logiczng konsekwencjg przyja¢ rowniez, ze osobniki ze
zboczeniami korzystniejszemi muszg w tej walce pozosta¢ zwycie-
zcami, a z drugiej strony, poniewaz niepodobna zaprzeczy¢ faktom
dziedzicznosci i zmiennosci, pozostaje dla zadania Smiertelnego ciosu
teorji zaprzeczy¢ walce o byt. Jezeli pojecie tej walki wyrugowac
zdotamy z nauki, idea doboru upadnie sama przez sige. Otdéz Fleisch-
mann, uzywszy wszystkich dawnych $srodkow, wyzyskawszy wszel-
kie trudnosci, przedtem juz stawiane teorji, o ktérej mowa, chwyta
sie wreszcie broni najzgubniejszej i przeczy zasadzie walki o byt.
Oto stowa jego: ,Darwin popetnit wielki btad, stosujac obawy swego
wspoétziomka (ti. Matthusa) nie tylko do ludzi, ale i do catej wielkigj
gospodarki przyrody i twierdzac, ze wszystkie organizmy tocza
z sobg zacietg walke o pokarm iwogble o byt swoj“. ,Przekonany
jestem — powiada w innem znéw miejscu - ze Darwin stat sie
ofiarg ciezkiego bledu, wytwarzajgc sobie idee obawy co do nad-
miaru liczebnego ro$lin i zwierzat i ze na tej nieuzasadnionej oba-
wie opart wszystkie dalsze rozwazania swoje“. Ale kto tylko co-
kolwiek zna przyrode, ten wie az nadto, ze wiasnie owa walka po-
wstrzymuje organizmy od nadmiernego rozrostu liczebnego, ze
gdyby nie wspotzawodnictwo i walka z warunkami zewnetrznemi
oraz z innemi organizmami, wszelki gatunek roélin i zwierzat roz-
rostby sie liczebnie, tak, ze wypartby wkrotce wszystkie inne. Nie
jest to zadna hipoteza, bo da sie obliczyé tatwo na podstawie tego,
jak wielkg liczbe nasion, jaj i zarodkéw produkujg rosliny lub zwie-
rzeta, jak olbrzymia ilos¢ z po$rod powotanych do zycia jednostek
ginie i jak mala stosunkowo zachowuje sie istotnie i wydaje po-

or. Nusbaum-Hilarowicz: »Szlakami wiedzyc. 9
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tomstwo. Fleischmann plata sie tez sam w wywodach swoich, bo
gdy w jednych miejscach ksiazki wygtasza zdania wyzej przyto-
czone, to na innem zndéw miejscu powiada ,nie moze by¢ Zzadnej
co do] tego watpliwosci, ze w Swiecie rodlin i zwierzat istnieje
wstretna walka zniszczenia (Vernichtungskampf)... lew rozrywa an-
tylope... szczupak matego karpia.. rozgwiazda pozera ostryge..ptak
tepi nasiona i owoce...!" Gdziez wiec 6w ciezki btad, popetniony przez
tworce teorji doboru naturalnego, gdziez ptonno$¢ obaw co do nad-
miaru liczebnego osobnikéw w braku walki o byt? Jednem stowem,
pomimo tylokrotnych usitowan, nie zdotano dotad przytoczy¢ argu-
mentéw niezbitych przeciwko zasadzie, wygtoszonej przez wielkiego
biologa ubiegtego wieku.

Mojem zdaniem, dobdr naturainy jest czynnikiem wielkiego
znaczenia ewolucyjnego, ale bynajmniej nie jedynym, wytgcznym
i nie najwazniejszym. W obecnym stanie wiedzy biologicznej mu-
simy uzna¢ wptyw warunkéw zewnetrznych w najobszerniejszern-
znaczeniu tego wyrazu za najdonioslejszy czynnik rozwoju gatun-
kéw. Warunki te wszakze moga dziata¢ albo bezposrednio i mody-
fikowaé wprost organizacje, rzezbi¢ ja niejako niezaleznie od tego,
czy zmiany, przez nie powodowane, sg korzystne dla osobnikow,
podobnie jak n. p. potoki gdrskie rzezbig i modyfikujg brzegi swych
koryt, albo tez moga dziata¢ posrednio, to znaczy: wywotujgc pe-
wne zboczenia o szczeg6lnej doniostosci biotogicznej, pozostawiaja
walce o byt i doborowi naturalnemu dalsze potegowanie owych zbo-
czeh w szeregu pokolen, albo tez naodwr6t, zupetng ich etliminacje,
stosownie do ich uzytecznosci tub szkodliwosci. Nadto i pod innym
jeszcze wzgledem warunki zewnetrze moga dziata¢ bezposrednio
i posrednio. W pierwszym przypadku wptyw ich jest widoczny, ja-
wny. Ale poniewaz diugotrwate ich dziatanie staje sie dziedzicznem,
rozwija sie wiec z czasem wewnetrzny, wrodzony, ze tak powiemy,
poped do zmian w pewnym kierunku, stowem, to, co nazywamy przy-
czyng wewnetrza, czynnikiem wewnetrznym, a co przedstawia¢ juz
tylko bedzie posrednie dziatanie warunkéw. Te zawigzki dziedzi-
czne, kombinujac sie z sobg w rozmaity sposéb przez #gczenie sie
dwu pitci (w myst VVeismanna), stajg sie znéw same Zrédiem no-
wych zboczen, ktére dobér naturalny moze potegowac lub usuwad.
Tak wiec obok najwazniejszego czynnika, jakim jest dziatanie wa-
runkéw zewnetrzych, dobdér naturalny odgrywa tez role doniosts,
jakkotwiek drugorzedna, niejako pomocnicza, regulujaca.

Tylko przyrodnik Kierujgcy sie stronniczo$cig i uprzedzeniem
moze odmowi¢ wszelkiego zgota znaczenia doborowi naturalnemu.
A niestety, potepianie w czambut idei wielkiego mysliciela w dzie-
dzinie biologii stato sie dzi§ moda, ktérej hotduja, jak kazdej zre-
sztg modzie, umysty bezkrytyczne.

Ale takg bywa czesto kolej wielkich idei w nauce. Poczatkowo-
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przyjmowane sg z niedowierzaniem i niechecig. P6zniej zyskuja ol-
brzymie kota zapalehcéw, ktorzy apostotujg je i przesadne nadajg
im znaczenie. Ody za$ idee te wejdg, w krew i kosci badaczéw, gdy
pospolitos¢ ich zaczyna nas razi¢, pojawiajg sie niechetni, zaczyna
sie obnizanie i bezwzgledna krytyka, az z tego chaosu zdan kran-
cowo sprzecznych wyloni sie zdrowe jadro, stanowigce trwaty inie-
wzruszony dorobek mysli ludzkiej. Takie same koleje przeszia teorja
doboru naturalnego. Bezwzglednie wychwalana przez jednych, od-
sgdzana od czci i 'wiary przez innych, ozdobiona przydomkami ,te-
orji wszechpoteznej" (,Allmachtder Naturzichtung“ — Weismanna)
lub ,bezsilnej™" (.Ohnmacht der Naturziichtung“ —Drtescha), przetrwa
ona burze i walki, oczyszczona z szychu i fatszywych ornamentow,
ale zarazem i z blota, ktérem jg obrzuci¢ usitowano, péjdzie w swej
czystej, zdrowej tresci na pozytek wielkiego gmachu wiedzy ludzkiej.



DZISIEJSZY STAN TEORJI DOBORU PLCIOWEGO

W rozpatrywaniu organizmu, jako catosci, uderza nas harmo-
nja we wspoétdziataniu sktadowych jego czesci, z ktérych kazda
spetnia okresSlone zadanie fizjologiczne. Znajdujg sie wprawdzie i na-
rzady niepotrzebne, wystepuja tu i éwdzie pewne dysharmonje, ale
obecno$¢ ich mozemy sobie w wiekszosci przypadkéw wyttuma-
czy¢ przez fakt, iz organizm wszelki znajduje sie niejako w stanie
rownowagi niestatej, jest czems$s zmieniajagcem sie w ciggu dziejéw
rodowych, czem$ podlegajacem ustawicznym modyfikacjom, a wiec
musi posiada¢ pewne narzady w stanie badZ to zanikania, uwste-
czniania sie, badZ to ksztaltowania sie (organa szczatkowe i zacza-
tkowe), podobnie, jak w zywem, rozwijajacem sie spoteczenstwie
napotykamy liczne zabytki dawnych urzadzen, sitg dziedziczno$ci
w stanie zanikowym utrzymujace sie jeszcze przy zyciu, oraz liczne
zawigzki nowych instytucyj spotecznych, jeszcze nie urobione i nie
spetniajgce tej roli doniostej, jaka w przysztosci spetnia¢ moze beda.

Tych dysharmonij w organizmie, tych zbytecznych juz urzadzen
lub bezcelowych jeszcze stosunkéw istnieje wszelako na ogot nie
wiele, w stosunku do ogromnej liczby doniostych biologicznie wia-
§ciwosci, bo inaczej organizm nie mégtby zy¢, nie mogtby sie osta¢
w walce z warunkami otaczajgcemi. Znaczenie zyciowe wiekszosci
narzagdéw jest nam tez znane, harmonijne wspdétdziatanie tychze
w ztozonej machinie zyjagcego organizmu zdotaliSmy w wiekszosci
przypadkoéw nalezycie poznaé i ocenié. Tysiaczne przykitady przysto-
sowan”biologicznych wewnetrznych oraz przystosowan do $wiata ota-
czajagcego dowodza tego wymownie.

Ot6z wiadomo, iz Darwin usitowat wyttumaczyé geneze owych
pozytecznych dla zycia osobnika urzadzen czyli przystosowan przez
teorje doboru naturalnego, przez idee utrzymywania sie w walce
0 byt osobnikéw, ze znamionami dla zycia tychze osobnikoéw naj-
odpowiedniejszemi.

Wszelako istniejg cate szeregi urzadzen u organizmoéw, ktore
nie spetniajg zadnej roli pozytecznej dla osobnika w walce o byt,
urzadzen, ktorych genezy niepodobna objasni¢ przez teorje doboru
naturalnego, a ktére nie moga by¢ uznane w zadnym razie za ja-
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kieS szczatki wobec poteznego ich rozwoju u licznych grup zwie-
rzat. OW rozwoj potezny wskazuje, ze muszg one mie¢ jakie$ do-
nioste znaczenie biologiczne, jakkolwiek, powtarzam, nie podobna
objasni¢ ich genezy na tej drodze, na jakiej ttumaczy dob6r natu-
ralny powstawanie innych urzadzen, korzystnych dla osobnika. Do-
bry wzrok, sita miesni, chyzo$¢ lotu i t. p. oto n. p. cechy, donio-
stego znaczenia dla osobnikéw w ich codziennem, powszechnem
wspdétzawodnictwie zyciowem. Ale jakiez znaczenie dla zycia oso-
bnika w jego walce o byt mie¢ moze n. p. wspanialy ogon samca
pawia lub przecudne upierzenie kolibréw, won produkowana przez
samce pewnych zwierzat lub wreszcie donosny, melodyjny $piew
ptakéw? Owszem, moznaby sadzi¢, ze w codziennej walce o byt
podobne wiasciwosci nie tylko nie przynosza osobnikom pozytku,
ale sg nawet niekiedy wrecz szkodliwe, bo pieknie ubarwione, bo-
gato ozdobione lub gtosno $piewajace ptaki tatwo sta¢ sie moga
tupem nieprzyjaciot, poznajgcych juz zdaleka ich obecnosc.

Dla wytlumaczenia genezy tych rozmaitych urzadzen, ktére
nazwano drugorzednemi znamionami piciowemi, albowiem nkmi to
odrozniajg sie od siebie obie pici kazdego gatunku oprécz rédznic
gtéwnych (pierwszorzednych), polegajagcych na odmiennej budowie
narzadow rozrodczych -- dla wytlumaczenia, powtarzam, genezy
tych znamion podat Darwin w swoim czasie teorje doboru picio-
wego, niejako pomocniczg dla teorji doboru naturalnego. Przecho-
dzita ona rézne losy i koleje, miala i ma obecnie zwolennikéw
i nieprzyjaciot, a rzecz ciekawa, ze niektérzy najzagorzalsi zwolen-
nicy idei doboru “~naturalnego, n. p. Alfred Wallace, sg zdecydo-
wanymi' przeciwnikami idei doboru piciowego. Jakie jest obecne
stanowisko tej teorji — w krotkosci postaram sie wykazac. Ale na-
przéd zapoznamy sie nieco blizej z pewnemi faktami, na ktérych
sie ona opiera.

Rozmaite drugorzedne znamiona piciowe, jak n.p. pewne po-
szczeg6lne narzady do
chwytania i przytrzymy-
wania samic, rogi, kto-
remi walczg z sobg sam-
ce podczas rui (n. p. jele-
nie), wspaniate, ozdobne
upierzenie, wilasciwe li-
cznym samcom ptakow,
ktérych samice sg skro-
mnie ubarwione (paw i
pawica, kogut i Kkura,
samce ptakéw rajskich
z ich wspaniatemi, meta-
licznie btyszczacemi koinierzami pidr na szyji, piéropuszami na gto-

Ryc. 5. Ptak rajski.
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wie lub wachlarzami w ogonie) piekny $piew wielu samcow ptakéw
i inne podobne wiasciwosci powstaty wedtug teorji doboru picio-
wego w ten sposéb, ze samice dawaly zawsze pierwszehstwo sam-
com silniejszym, piekniej ubarwionym, estetyczniej $piewajacym
i t. p., lub wprost, ze samxe S$mielsze, silniejsze, zreczniejsze stawaty
sie czesciej posiadaczami samic, anizeli stabe, niezreczne, tchorzliwe
i miaty przeto wiecej szans na pozostawienie po sobie potomstwa,
anizeli te ostatnie. Te dodatnie znamiona samcOw, przenoszac sie
w ciggu wielu pokolen na potomstwo, mianowicie . droga czesto
bardzo zachodzacej w przyrodzie dziedziczno$ci jednostronnej, t. j.
dotyczacej znamion jednej tylko pici, utrwalaty sie stopniowo i po-
tegowaty, a w ten sposéb wytworzyta sie wielka rdznorodnos¢
owych drugorzednych znamion piciowych.

Azeby wszelako przypusci¢c mozliwos¢ takiego doboru, nalezy
uwzgledni¢ pewne warunki.

Podobnie jak zwykty dobdr naturalny nie bytby mozliwy woéw-
czas, gdyby w kazdem pokoleniu liczne, nieodpowiednie osobniki
nie ginety, nie pozostawiajgc po sobie potomstwa, tak tez i dobdr
naturalny nie mégtby sie odbywaé, gdyby kazdy samiec posigsc
mogt samice, t. j. gdyby wszystkie osobniki meskie ptodzity potom-
stwo bez wzgledu nato, czy posiadatyby lepiej wyksztatcone cechy,
zaliczane do drugorzednych znamion piciowych, czy tez nie. To za$
mogtoby zachodzi¢, gdyby liczebny stosunek samic do samcow
miat sie jak 1:1, wowczas bowiem na kazdg samice przypadiby
niezawodnie samiec, nawet mniej pod wzgledem owych znamion
uposazony od innych. W rzeczywistosci atoli napotykamy u wie
kszosci zwierzat przewage osobnikéw meskich, a rzadko zenskich.
U ptakéw wogdlnosci samce liczebnie przewazajg, a jeszcze wiekszg
przewage pici meskiej widzimy u ryb. U wiekszosci motyli dzien-
nych przypada czesto po 100 samcOw na jedng samice, wedtug spo-
strzezen Bates’a, jakkolwiek znow odwrotnie u nielicznych bardzo
gatunkéw podzwrotnikowych motyli liczba samic bywa, zdaje sie,
przewazajaca.

Poniewaz tedy u znacznej wiekszoSci zwierzat przewaza licze-
bnie pte¢ meska, a tylko u mniejszosci stosunek ilosciowy obu pici
jest jednakowy, lub tez przewazajg samice, oczywista zatem, ze
u wiekszej czesci zwierzat samce muszg z sobg walczy¢ o posia-
danie samic, a te ostatnie ze swej strony, majac wielu kandydatéw
oddawac sie mogg w posiadanie tylko niektérym z nich. Warunek
co do liczebnego stosunku pici odpowiada zatem wymogom teorji.
Inna kwestja, czy samice istotnie wybierajg z posréd samcoéw
pewne tylko osobniki, ktoére przektadajg po nad inne ze wzgledu
n. p. na ich pigkniejsze barwy, postaci, melodyjniejszy $piew lub
t. p.? Bo skoro wybér taki czyli doboér nie odbywa sie istotnie, to
calg teorje nalezy odrzuci¢. Mozliwos¢ zas doboru czyni autor te-
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orji zalezng od tego, czy zwierzeta, u ktorych go przypuszczamy,
majg upodobania estetyczne, lubuja sie w pewnych barwach, ozdo-
bach, dzwiekach i t. p., bo stwierdzenie takich upodoban przema-
wiatoby, rzecz prosta, w wysokim stopniu za doborem piciowym.
Ot6z teorja oparta sie na pewnych faktach, ktére zdajg sie rzeczy-
wiscie wskazywaé na istnienie wymogow estetycznych i upodoban
u zwierzat.

Tak n. p. wiadomo, ze u ptakow, u ktérych samce liczebnie
przewazaja, tylko te ostatnie odznaczajg sie zwykte zdolnoscig
$piewu. Bardzo czesto obserwowano, iz samce siadajg w jakim$
widocznym punkcie i wydajg swe pelne, mitoscia tchngce tony, aby
zwabi¢ tym sposobem ukryte w gestwinie samice. Te ostatnie za$
wybierajg zwykle najlepszych $piewakéw. B ech stein, ktéry po-
Swiecit cate swe zycie obserwowaniu zycia ptakéw, twierdzi n. p.,
ze kanarzyce wybieraja zawsze najpiekniej S$piewajacych samcow,
oraz, ze w przyrodzie samice zieby wybierajg sobie z posrdd ty-
sigca samcow tych tylko, ktérych $piew szczegdlniej jest piekny.
Niektore ptaki, nie obdarzone od natury zdolnoscig Spiewu, starajg
sie w inny sposob oddziatywa¢ dzwiekami na samice w okresie pa-
rzenia sie. Tak n. p. samiec dzieciota czarnego (Brehm, Leben der
Vogel) staje sie w okresie zycia piciowego dziwnym muzykantem;
wybiera sobie suchg gateZ i uderzajac o nig z catych sit w szybkiem
tempie, wprawia jag w drganie, wskutek ktorego ta wydaje dzwiek
szczegblny, zdaleka juz styszalny, a wabigce samice.

SzczegOlniej atoli przemawiajg za dobieraniem sobie samcow
przez samice zjawiska towarzyszace t. zw. tokowaniu, spostrze-
gane n. p. u samcéw wielu ptakow kurowatych. Sg to wybitne
objawy zalecania sie samicy, ktora oszotomiona niejako i podnie-
cona ruchami ciata, tarnicem, grymasami i dZzwiekami samcéw, roz-
taczajacych przed nig swe wdzieki, wybiera jednego z pos$rdod wielu.
Stynne takie tokowania znane sg n. p. u ghuszca i cietrzewia. Ze
ptaki posiadajg pewien zmyst piekna, ze lubuja sie istotnie w pe-
wnych ksztattach lub barwach, na to mamy réwniez dowody po-
Srednie tego n. p. rodzaju, iz pewne ptaki przyozdabiajg swe gnia-
zda réznemi btyszczgcemi lub jaskrawemi przedmiotami, a czyni to
zwykle samiec w okresie zycia piciowego lub nasiadywania jaj, aby
tym sposobem zapewne przywabié samice lub przykué ja do gnia-
zda. Tak n. p. ptak potudniowo-azjatycki, zwany Baya, przyozda-
bia swe gniazdo buteleczkowate, oblepione wewnatrz gling, chrza-
szczami samos$wiecgcemi, ktére wtyka dziobem w te gline; w ten
sposéb gniazdo btyszczy licznemi $wiatetkami. ,Altannik australski
(Chlamydera) buduje w czasie zalotbw mitosnych altanki pirami-
dalne na ziemi i zdobi je w jaskrawe piorka, kosci, muszle i liscie;
buduje je przewaznie samiec. Ten ostatni ugania sie z kolei za sa-
micg, a gdy ta znajduje sie juz w poblizu, bierze on w dziéb ja-
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kie$S pioro Swietnie ubarwione, 1i§¢ ozdobny lub kwiat, zaczyna
altanke obchodzi¢ dokota, wydaje okrzyki radosne i skaczgc, zwa-
bia w ten spos6b samice do altanki. Altanka ta, jakotez wspomniane
akcesoria maja zapewne na celu przypodobanie sie samicy i zwa-
bienie jej; za gniazdo bowiem altanka nie stuzy, a jest niejako
tylko komnatg weselna; wiasciwe gniazdo budujg te ptaki dopiero
pézniej, umieszczajac je na drzewie. Pokrewny gatunek, zwany
zdobiiikiem-ogrodnikiem (Ambtyornis inornata), z Nowej Gwinei,
zaktada dokota swej altanki weselnej istny ogréd, narzucajgc na
ziemi kwiaty, owoce barwne, grzyby kolorowe oraz piekne mchy
o Swiezej barwie zielonej“.

Oczywista, ze bezposrednie stwierdzenie faktu, czy samice isto-
tnie dokonywajg wyboru posrod samcéw, bardzo jest trudne i nie-
mal niepodobna z calg pewnoscig orzec, czy tak jest, a opierac sie
mozemy w tym razie (podobnie jak i w wigkszosci' innych, gdzie
chodzi o pewne psychiczne stany zwierzat) tylko na dowodach po-
$rednich. Znamy wszelako przykiady, dotyczace ssacych i ptakdw,
gdzie szczegblna predylekcja samic dla pewnych tylko osobnikéw
meskich najmniejszej nie ulegata watpliwosci, a skoro tylko pewna
ilos¢ takich faktéw zostata SciSle zaobserwowana, to tern samem
musimy przyjaé, iz wogble dobdr moze sie istotnie dokonywac,
jakkolwiek nie wynika z tego bynajmniej, aby kazda bez wyjatku
samica byla wybredng i dokonywata wyboru. Teorja wcale tego
zresztg nie wymaga; jezeli bowiem tylko przecieciowo odbywa sie
dobdr, t j. jezeli tylko pewna przecietna liczba samic dobiera sobie
samcow, wywierajgcych na nie szczeg6lny wptyw swemi barwami,
dzwiekami i t. p., to juz tg drogg moga sie potegowac w ciggu po-
kolen owe drugorzedne znamiona piciowe samcow.

Nietylko barwy i dzwieki, naturalnie oprécz sity i odwagi,
maja wielka doniosto$¢ w sprawie doboru, ale nadtoiinnemi jeszcze
drogami samce dziataé moga podniecajagco na samice, a mianowicie
przedewszystkiem za poSrednictwem szczegdinych woni. Weismann,
rownie goracy zwotennik teorji doboru piciowego, jak i namietny
obronca idei doboru naturalnego, zwraca n. p. uwage na obecnos$¢
u samcéw motyli t. zw. tuseczek wonnych (Duftschuppen). Wia-
domo, ze piekne ubarwienie skrzydet motyli pochodzi stad, iz osa-
dzone sg na nich liczne, rdznobarwne, nader delikatne tuseczki
(pozostajagce nam na palcach przy chwytaniu motyla, jako miatki
pytek). Ot6z tuseczki ,wonne* sg modyfikacjag zwyktych *tuseczek
skrzydet, a niekiedy tworzg szczeg6lne peczki pedzelkowate na
odwioku. Istniejg one, jak rzeklismy, tylko u samcow, a wydzielajg
na zewnatrz rozne lotne, eteryczne, woniejgce substancje, wytwa-
rzane w pewnych komérkach skory. Woh owa dziata niewatpliwie
podniecajagco na samice, podobnie jak piekne barwy samcow. ,Naj-
delikatniej woniejace i najpiekniej zabarwione samce najbardziej
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zawsze podniecaly samice, a wiec i najtatwiej wydawaty potomstwo.
A wyrazenie uzyte przez Darwina — powiada Weismann — iz sa-
mice wybieraja, nalezy tylko bra¢ w przenosni; nie jest to wy-
bér czyli dobor Swiadomy, lecz oddajg sie one tylko tym samcom,
ktére najbardziej podniecajgco na nie dziatajg“. Te wonie produko-
wane przez samcOw nalezg zatem do drugorzednych znamion picio-
wych, t j. do tych wiasciwosci, dzieki ktérym dokonywa sie dobdr
piciowy pomiedzy samcami. Weismann zwraca atoli uwage na to,
ze samice motyli, jakkolwiek nie posiadajg tuseczek wonnych, mu-
szg zapewne rowniez produkowac w gruczotowych komaérkach skory
swojej jakie$ lotne substancje woniejgce, ktére sg dla kazdego ga-
tunku odmienne, a samce, jako obdarzone nader silnym wechem h
(rozki, na ktérych mieszczg sie u owadow zmystowe organa we-
chowe sg u samcéw motyli silniej rozwiniete niz u samic), zdaleka
juz odczuwajg obecnos$¢ samic, dzieki tym .specyficznym® woniom.
Ta wiasciwosé samic nie jest juz drugorzednem znamieniem picio-
wem, nie stuzy ona bowiem samcom do wspotzawodnictwa wza-
jemnego o posiadanie samicy, a powsta¢ mogta jedynie na drodze
doboru naturalnego, jako cecha umozliwiajgca w ogole odnajdywa-
nie sie osobnikdéw roznej pici, rozmnazanie sie ich i zachowywanie
gatunku.

Musimy tu dodaé, ze zresztg nietylko u motyli samce odzna-
czajg sie zdolnoscig produkowania swoistych woni, ale i u wielu
innych zwierzat i to wilasnie w okresie ciekania sie, ze przyto-
czymy tu tylko pizmowca, bobra, jelenia oraz liczne zwierzeta
drapiezne.

Oto w krotkosci przedstawione zasady teorji doboru piciowego,'
dazacej do objasnienia genezy drugorzednych znamion piciowych.

Przeciwko teorji tej, poczatkowo z entuzjazmem witanej przez
wielu badaczy, zaczety sie wkrotce podnosi¢ stowa ostrej krytyki,
zwiaszcza za$ w ostatnich latach, kiedy i gtdwna teorja wielkiego
biologa angielskiego ulegta wielostronnej krytyce. Oto najwazniej-
sze zarzuty.

Aby istotnie przyja¢ ze strony samic wybor samcow, na to na-
uka zbyt mato posiada dowodow bezposrednich. W wielu razach
ruchy samcow, jaskrawe barwy, gesty i skoki lub dzwieki przez
nich wydawane podniecajg niewatpliwie samice w kierunku pitcio-

‘) Obecnosci dobrego wechu u samcéw motyli, zwilaszcza za$ u nocnidwek,.
oraz woni, wydzielanej przez samice, dowodzi fakt, ze do samic umieszczonych na
wolnem powietrzu, ale zamknietych w woreczku z delikatnej gazy, zlatujg sie zewszad
samce, wiedzione oczywiscie powonieniem. Tym to sposobem zbieracze motyli chwy-
tajg nieraz wiele bardzo samcéw. Weismann opisuje, ze do samicy pawika wieczor-
nego (Smerinthus ocellata) wywieszonej w woreczku po za oknem pracowni (w ogro-
dzie miejskim) zlatywato sie tyle samcéw, ze w ciggu dziewieciu wieczoréw schwytano
az 42 meskich osobnikéw tego gatunku.
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wym, ale nie dokonywa ona doboru, lecz oddaje sie osobnikom
najsilniejszym i najbardziej natarczywym, zachowujac sie przytem
catkiem biernie. Oto jak brzmi jeden z najczestszych zarzutéw, sta-
wianych teorji doboru naturalnego. Rzeczywiscie trudno przytoczyé
bezposrednie dowody procesu wybierania, ale znamy fakta, w nie-
zbity spos6b dowodzace, ,ze samice n. p. ptakéw zywig sympatje
lub antypatje do pewnych samcoéw, ze jednym oddajg sie chetnigj,
innym trudniej, iz za niektérymi niekiedy wprost szalejg, podczas
gdy innym okazujg wstret nieprzezwyciezony, a fakta te przema-
wiajg w wysokim stopniu za prawdopodobienstwem istotnego do-
boru. | tak n. p. Andubon, ktéry wiekszg cze$¢ zycia spedzit w dzie-
wiczych lasach Ameryki pétnocnej i poznat doskonale obyczaje wielu
ptakow tamtejszych, opowiada o dzieciotach, ze ,zwykle samicy
towarzyszy z pot tuzina Smiatych i raczych lowelasow, wyprawia-
jacych w locie najdziwaczniejsze gesty, az w koncu samica da wy-
razne pierwszenstwo jednemu”. Kilka samcow goni rowniez za sa-
micg gatunku Agelaeus phoeniceus, dopdki sie ona nie zmeczy
i nie usigdzie na ktoremkolwiek drzewie; ,wtedy przyjmuje ich holdy,
taskaWwem okiem spoglada na ich umizgi i zaloty, i wreszcie wybiera
jednego*“. Opisuje on takze, jak samce kozodojow z nadzwyczajng
chyzos$cig szybujg w powietrzu podczas rozptodowej pory, wydajac
przytem dos$é charakterystyczny szmer. ,W chwili jednak, kiedy
samica wybiera jednego z nich, inne odlatujg“. Ot6z te i tym po-
dobne opisy pokazujg, ze tu nie zachodzi walka samcow miedzy
sobg i catkiem bierne zachowanie sie samicy, ktora staje sie wia-
snoscig zwyciezcy, tecz ze ona to wiasnie zachowuje sie czynnie,
oddajgc sie jednemu z wielu samcOw, oczywiscie temu, ktéry w naj-
wyzszym stopniu podnieca jg w danym Kkierunku. To samo tyczy
sie réwniez ptakow domowych, sympatje i antypatje wzajemne ro6-
znych osobnikéw sg tu powszechnie znane. Pewien dobry znawca
gotebi, ktory przez lat kilkanascie hodowat liczne ich rasy i dosko-
nale znat ich obyczaje, opowiadat mi mnéstwo bardzo interesuja-
cych faktéw odnosnych.

Tak n. p. obserwowal on nieraz, ze pewne samce odznaczaty
sie szczegolniejszg zdolnoscig zyskiwania sobie sympatji samic, tak,
ze samice, ktore dotad bardzo przykiadnie zylty ze swymi matzon-
kami, oddawaty sie tym kusicielom, zdradzaty matzonkdéw i w ten spo-
s6b wnosity niesnaski w stadta gotebie. W ei r, stynny spostrzegacz,
opisuje zupetnie podobne fakta; ,z posrdod samcow, mowi on, nie-
ktérzy sa tak szczesliwi w swych sprawach mitosnych i tak umieja’
sie przypodoba¢ wszystkim samicom, ze niema innej rady, jak tylko
wystrzelaé tych gotebi DonZuandéw, gdyz wprowadzajac nieporozu-
mienia w stadta gotebie, narazajg wiasciciela na niepowetowane
straty“. Czyz nie jest to najwymowniejszy dowdd zdolnosci wybor-
czej u samic i czy na podstawie podobnych faktow nie mamy przy-
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puszcza¢ z wielkim bardzo stopniem prawdopodobienstwa, ze i na
tonie przyrody odbywa sie dobdér samcoéw ze strony osobnikow pici
zenskiej. Jeszcze wiecej przyktadow szczeg6lnego upodobania samic
w obcowaniu z pewnym tylko samcem znamy u ssakow, a zwitaszcza
domowych, jak to stwierdzajg liczni hodowcy i amatorowie zwie-
rzat. Co do suk szczegdlniej, znamy wiele faktow (p. dzieto Darwina
~Dobor piciowy*), ktére pokazujg, ze samice te przywigzujg sie nie-
kiedy do pewnych tylko osobnikéw samczych, im sie tylko oddaja,
a z innymi nie chca sie tgczy¢; oczywiscie zatem kierujg sie tu
pewng sympatig, jakim$ wyborem.

jezeli jednak co do zwierzat kregowych, zwilaszcza za$ naj-
Y~yzszyeh ich gromad, ptakéw i ssacych, niektérzy badacze powat-
piewali o mozliwos$ci odbywania sie u nich istothego wyboru sam-
cow, to jeszcze wiecej watpliwosci wyrazano w tej mierze n. p. co
do owadéw lub pajgkéw. Reichenau (Kosmos, 1881-82) n. p.
przytacza przykiady, dowodzace, ze samice roznych owadéw dajg
sie zaptadnia¢, nie dokonywajagc zadnego wyboru pomiedzy sam-
cami. Samica gatunku Pteromalus puparum, Kktorego sa-
miec rézni sie od swej potowicy wspaniatem ubarwieniem ztoci-
sto-zielonem i purpurowem, {aczy sie bez wyboru nieraz nawet
z trzema samcami, jednym po drugim. Przadkdéwka rzgpica nie-
parka (Ocneria dispar) oddaje sie réwniez kilku samcom po
kolei, bez zadnego wyboru; to samo zauwazono i u wielu innych
przadkowek.

Wszelako co do pajgkow, to w ostatnich czasach Q. i E. Peck-
ham na podstawie spostrzezenn swoich, dokonanych nad attidami,
wystgpili jako goracy obroncy doboru piciowego. U tych intere-
sujacych pajgkow samce wykonywujg najdziwaczniejsze ruchy przed
samicami, kotysza sie z boku na bok, podnoszg do géry pierwsza
pare ndg i szeroko je rozsuwajg, wznoszac odwiok do gory pod
katem prostym do gltowotutowia lub tez w inny jeszcze sposob
starajgc sie przyku¢ uwage spogladajacych na nie samic, co im sie
prawdopodobnie udaje. Przyczem zastuguje na uwage, Zze samce
ustawiajg sie zawsze w taki sposéb przed samicami, iz barwy ozdo-
bne ich ciata sg dla tych ostatnich widoczne, oinamentacje zas te
sg bardzo réznorodne izmienne, a co najwazniejsza, wystepuja cze-
stokro¢ dopiero w czasie dojrzatosci piciowej. Stowem, mamy tu
sceny, przypominajace pod wielu wzgledami tance i gestykulacje
tokujacych samcéw u wielu ptakéw, n. p. ugtuszczow. Wymienieni
badacze wypowiadajg, na podstawie tych niezmiernie interesujgcych
spostrzezen, zdanie, iz urzadzenia takie mogly sie rozwingé tylko
pod wptywem doboru piciowego, gdyz tutaj najoczywisciej osotjniki
meskie przescigajg sie wzajemnie w sztuce oszotomiania samicy
i pozyskania jej wzgledow.

Tak tedy rozwazajgc pro i contra w kwestji czynnego, dobie-
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rajagcego wptywu samic, dochodzimy do przekonania, ze jakkolwiek
bezposrednie w tej mierze dowody sa bardzo skape, poniewaz tru-
dno stwierdzi¢ ten wpityw przez obserwacje, to jednak dowoddéw
posrednich dostarcza nam nauka bardzo wiele, a temi dowodami
sgq; obecno$¢ licznych, drugorzednych znamion piciowych u sam-
coOw, popisywanie sie samcéw przed samicami swym $Spiewem, ge-
stykulacjami i t p., fakt indywidualizowania samcéw ze strony sa-
mic (n. p. u zwierzat domowych) i zywienia sympatji lub antypat;ji
do niektérych z nich.

Inna grupa zarzutéw polega na nastepujagcem. Nawet gdybySmy
przyjeli, ze pewne samce wywierajg na osobniki innej pici dziatanie
podniecajace, n. p. przez jaskrawe ubarwienie, to trudnoby byto
przyja¢, aby poczucie estetyczne u samic bylo tak subtelne i wyra-
finowane, izby te odrézniaty drobne modyfikacje w ubarwieniu lub
rysunku, pojawiajace sie w szeregu pokolen i w ten sposob, aby
sprzyjaty potegowaniu sie tych modyfikacyj w pewnym
okreslonym kierunku. Nadto trudno przypuscié, aby samice
wszystkich pokolen okazywaty wcigz te same gusta wzgledem n. p.
barw lub rysunku na ciele samcéw i aby w ten sposéb powodowaty
rozwdj tychze w pewnym Kkierunku. Nadto Wallace zaznacza,
ze trudno wogéle przypusci¢, aby wszystkie samice tego samego
gatunku okazywaty jednakowe upodobania, albowiem ,de gustibus
non est disputandum“, a Claparede dodaje, ze w og6lnosci teorja
nie moze sie opiera¢ na czem$ tak zmiennem, jak upodobanie. Za-
rzuty te sg niewatpliwie bardzo stuszne, jakkolwiek nie mamy pod-
stawy do przypisywania zwierzetom takiej zmiennos$ci upodoban,
jaka widzimy u ludzi. Przeciwnie, jak powiada Plate, ,wszystkie
osobniki zwierzece danego gatunku czujg dosy¢ jednakowo i przeto
zachowywac sie beda jednakowo wzgledem nowo wystepujacych
zboczenh“. Ale przyjawszy zn6w taka jednostajnos¢ w poczuciach
estetycznych u zwierzat, nie mozemy sobie wyttumaczy¢, dlaczego
miatyby one by¢ tak wrazliwe na drobne r6znice w znamionach
samcOw, jak tego wymaga teorja.

Z powyzszemi zarzutami znajdujg sie w Scistym zwigzku te,
jakie przytoczyt w swoim czasie znany nasz zoolog i podréznik,
Jan Stolzmann (Proc. zool. Soc. London 1885). Wedtug niego,
skoro blisko pokrewne formy ptakéw roznig sie swem ozdobnem
ubarwieniem, to trudno zrozumieé, aby to ostatnie miato pochodzi¢
wskutek zmiany upodobania u samic. Tak n. p. kolibr Schistes
personatus zyje w Ekwadorze na zachodnich stokach Kordylje-
row, na matej przestrzeni, wynoszacej cztery stopnie szerokosci.
R6zni sie on od blisko pokrewnego gatunku Schistes geoffroyi
tern, iz samiecj posiada btyszczgca, ozdobng plame na czole. «Otéz
Schistes geoffroyi zamieszkuje wschodnie stoki Kordyljerow”
od Kolumbji az do Peru Srodkowego, na przestrzeni okoto dwudzie-
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stu stopni szerokos$ci, podzielonej przez doline Maranon na dwa
zupetnie odosobnione okregi. Ot6z gdyby samo tylko wyodrebnienie
(izolacja) wystarczato do zmiany upodobania u samic, to nalezatoby
oczekiwac u tego gatunku dwoéch rodzajow samcéw. Wypadek taki
jednakze nie zachodzi. Dlaczego wiec, pyta Stolzmann, upodobanie
samic nie zmienito sie na przestrzeni 20 stopni szerokos$ci, podczas
gdy po drugiej stronie Andéw na daleko mniejszym terenie zmienito
sie ono? Nalezy wiec raczej przypusci¢, ze nie zmiana gustu u sa-
mic wywotata owe modyfikacje u samcéw, lecz wpltyw odmiennych
warunkéw zewnetrznych, panujacych po obu stronach Kordylierow.

Podobnych przyktadéw przytacza Stolzmann wiece;.

Wobec tego, ze teorja doboru piciowego napotyka tedy na
liczne trudnosci, ze nie we wszystkich wypadkach daje sie zastoso-
waé, ze ttumaczy tylko pewne fakta, ale bynajmniej nie te wszyst-
kie, ktére pragnat za jej pomocag objasni¢ twoérca teorji, proébo-
wano w inny jeszcze sposob wyttumaczy¢ pochodzenie drugorze-
dnych znamion piciowych i wygtoszono Kkilka réznych zapatrywan
w tej kwestji.

Tak niektorzy biologowie, n. p. stynny uczony wioski, prof.
C. Emery (1893), starali sie wyttumaczy¢ geneze tych znamion
przez zasade wspotczynnosSci (korrelacji), zachodzacej miedzy temi
ostatniemi a gruczotami ptciowemi. Wiadomo, ze z chwilg nastania
dojrzatosci piciowej, czyli pewnego okresu w rozwoju gruczotow
rozrodczych pojawia sie caly szereg zmian w organizmie, réznych
u osobnikéw obu pitci; mozemy wiec te zmiany przypisa¢ temu, ze
w jednym wypadku owemi narzadami, stanowigcemi wewnetrzng
podniete do zmian sg jadra, w drugim — jajniki. R6zne co do na-
tury i funkcji swojej gruczoty rozrodcze, wywierajg odmienny wptyw
korrelatywny na organizacje osobnika samiczego, wzglednie sam-
czego. U pierwszego powiekszajg sie n. p. gruczoty mleczne, u dru-
giego wysypuje sie obfity zarost, grubieje gtos i t. p. Rérig n, p.
wykazat, ze tak wybitne i typowe drugorzedne znamiona piciowe,
jakie dotycza rogdéw jeleni, pozostajg w jaknajscislejszym zwigzku
wspoétczynnym z rozwojem organéw rozrodczych. Dowodzg tego
rowniez fakta, ze z usunieciem gruczotéw piciowych zatracajg sie
czesto u osobnikéw danej pici cechy, stanowigce dla nich charakte-
rystyczne drugorzedne znamiona piciowe, a natomiast pojawiajg sie
nawet pewne wiasciwosci drugiej pici. Tak n. p. wiadomo, ze u wa-
tachow czyli wykastrow™anych ogier6w nastepuje silniejszy rozrost
szczagtkowych sutek; u chiopcow, we wczesnym wieku skastrowa-
nych i przeznaczonych n. p. na eunuchéw, zachowuje sie cienki,
niewiesci gtos, a u starych kobiet, u ktérych ustaty juz funkcje gru-
czotéw piciowych, pojawia sie niekiedy broda i gruby gtos meski.

Wszystkie podobne fakta pokazujg nam, ze istotnie pewne
przynajmniej drugorzedne znamiona piciowe rozwijajg sie w bardzo
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Scistej zaleznosci od specyficznych gruczotéw rozrodczych, przez
wspoétczynny (korrelatywny) wplyw tych ostatnich.

Niektorzy zwolennicy powyzszych pogladow sadzg, ze sam ro-
dzaj pikci, zalezny w pierwszym rzedzie od charakteru organdw roz-
rodczych, okre$la catg nature danego osobnika, a wiec i te wszyst-
kie jego znamiona, ktére nazywamy drugorzednemi cechami picio-
wemi. Geddes i Thomsen méwig: ,Wspaniatos¢ barw, nad-
miernie obfity rozwdéj wioséw i piér, czynnosci gruczotéw wecho-
wych, a nawet i rozwo6j narzadéw obronnych nie moga by¢ wyttu-
ma«one przez dobor piciowy, lecz co do poczatku swego i nie-
przerwalnego rozwoju sg one wyrazem meskiej lub przeciwnej jej,
zenskiej konstytucji. Wyrazajac sie nieco parodoksalnie, mozemy
powiedzie¢, ze wszystkie drugorzedne znamiona piciowe sg w za-
sadzie pierwszorzednemi i sg wyrazem tego samego, ogdlnego cie-
lesnego habitus, co i ten, ktéry warunkuje powstanie meskich ele-
mentéw w jednym wypadku, zenskich w drugim*.

Bardzo interesujgcg probe objasnienia genezy drugorzednych
znamion piciowych podat Alfred Wallace (Darwinizm, Londyn
1899). Badacz ten, jak wiadomo, doszedt w swoim czasie, niezaleznie
od Darwina, do idei doboru naturalnego i jest jednym z najgoretszych
jej obroncow. Ot6z twierdzi on, ze zasada doboru piciowego niema
zadnej absolutnie podstawy, i ze liczne odnos$ne fakta dadzg sie do-
skonale wyttumaczy¢ przez dobor naturalny. Sadzi on, ze jaskraw-
sze barwy, obfitsze upierzenie lub bujniejsze owilosienie rozwinety
sie u samcow wskutek nadmiaru sit zywotnych (,surplus of vitality®).
.58 to objawy wiekszej sity, potezniejszej energji zyciowej, a po-
niewaz dzieki doborowi naturalnemu zawsze najsilniejsze i najzdro-
wsze osobniki rezerwowane bywajg do rozptodu, mogto wiec na tej
drodze nastgpi¢ stopniowe spotegowanie sie owych ozdob. Prostsze,
skromniejsze ubarwienie samic u ptakéw uwaza Wallace za ochronne,
sprzyjajace temu, aby nie byly one tatwo dostrzegalne podczas wy-
siadywania jaj; przypuszczenie za$ to popiera fakt, ze u tych pta-
kéw, u ktérych samica podczas wysiadywania jest niewidzialna,
ukrywajac sie w dziuplach, dziurach ziemnych lub w gniazdach zam-
knietych, posiada ona jaskrawe barwy, podobne do tychze u samca.

Wyjatek stanowig rowniez pod tym wzgledem pewne wielkie
ptaki drapiezne, ktérych samice doskonale umiejg sie bronic¢ i kto-
rym nie zagraza przeto niebezpieczenstwo podczas pory legowej;
otdéz samice te sg prawie tak samo ubarwione jak samce; widzimy
to u wielu ptakéw drapieznych lub krukowatych. Wallace przytacza
jeszcze kilka innych wyjatkéw z og6lnej reguty, iz samce ptakéw
sg jaskrawiej ubarwione, a wszystkie te wyjatki ttumaczy na pod-
stawie zasady doboru naturalnego.

Poglad Wallace’a, jakkolwiek na pierwszy rzut oka pocigga-
jacy swojg oryginalnoscia, nie wytrzymuje jednak krytyki. Bo prze-
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dewszystkiem, dlaczego nadmiar sit zywotnych ma sie zuzywac na
wytwarzanie ozdéb, dlaczego, przeciwnie, ukryte wewnatrz ciata
narzady nie majg sie leniej rozwija¢ kosztem nadmiernych przy-
puszczalnie sokéw zywotnych, dlaczego tylko ornamentacje czysto
zewnetrzne, mieszczace sie w okolicach widocznych, wpadajgcych
w oczy, n. p. na glowie, szyi lub ogonie, podlega¢ majg potezniej-
szemu rozwojowi?

Z pogladem Wallace’a wigze sie bardzo SciSle zapatrywanie
niektérych biologow, iz* u samicy wielki zapas sit zywotnych zu-
zywa sie na wytwarzanie jaj i ewentualnie na zachody legowe, co
oddziatywa niekorzystnie na inne strony jej organizacji, nie po-
zwalajac jej wznies¢ sie do tego stopnia zrdéznicowania morfo-
logicznego, jaki osigga organizm samczy. MysSl te wyrazit juz
wilasciwie sam tworca teorji doboru piciowego, wypowiadajac na-
stepujace zdanie (,Dobor piciowy“, 1883): ,Samica zuzywa wiele
substancji organicznej na wytwarzanie jaj, podczas gdy samiec
traci wiele sit w gwaltownych walkach ze swymi wspotzawod-
nikami, w uganianiu sie za samicg i w wysitkach podczas
Spiewu. Wielkg site samca w porze zalotow mitosnych poteguje
czesto, zdaje sig, jego ubarwienie, niezaleznie od wszelkiej innej
réznicy w poréwnaniu z samicg”“- Wobec faktu, iz samce, jako nie
znoszace jaj i nie uzywajace sit swoich na karmienie potomstwa,
odznaczajg sie czesto wiekszym zasobem sit zywotnych, pojmujemy
do pewnego stopnia geneze owych roéznic w ich konstytucji. Ale
z drugiej strony nie ttumaczy nam to bynajmniej, jak juz zaznaczy-
liSmy wyzej, dlaczego owa przewaga sit zywotnych u samcow zu-
zywa sie wiasnie na rozwd@j ornamentacyj ciata, na zmiany natury
estetycznej, ktérych pochodzenie usitowata wiasnie objasni¢ teorja
doboru piciowego.

Wreszcie jeszcze proba objasnienia genezy ozddéb samczych.
Otéz Q. Jager ogtosit w swoim czasie teorje ,poswiecania sam-
cow dla ochrony sarnie“. Poniewaz u wiekszosci zwierzat istnieje
przewaga ilosciowa pici meskiej, to juz to jedno objasnia nam, dla-
czego w interesie zachowania gatunku lezy, aby gineto réwniez wie-
cej samcOw, niz samic. Nadto w okresie rozrodczym, w porze lego-
wej jeszcze bardziej odpowiadatoby interesowi gatunku ochranianie
samic, jako osobnikéw skiadajgcych jaja lub karmiacych miode.
Szczego6lniej wiec w tej to wiasnie porze chodzi o ochrone samic.
Poniewaz atoli $rod ogdlnej walki o byt zawsze ging¢ musi z ko-
niecznosci pewna liczba osobnikéw, w interesie przeto zachowania
gatunku lezy, aby owemi gingcemi osobnikami, zwtaszcza zas w po-
rze legowej, byly przewaznie samce. Otéz one to otrzymuja wia-
$nie, gtbwnie we wspomnianej porze, jaskrawe barwy, ktére czyniag
je bardziej dostrzegalnemi dla nieprzyjaciét; a u ptakéw dzwieki do-
nosne, przez samcow produkowane, zdradzajg rowniez tatwo ich obe-
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cnosé, samice natomiast pozbawione sg tych znamion, a szare skromne
suknie i niezdolno$¢ do produkowania donos$nych dzwiekéw ochra-
niaja je snadnie przed nieprzyjaciotmi. Oto co nazywa Jager po-
Swiecaniem samcoéw ,Manncheropfer”. Podobnv poglad wygtosit,
w jedenascie lat p6zZniej, Jan Stolzmann, o ktdérego zapatrywaniach
na teorje doboru naturalnego juz wyzej w czeSci wspomnieliSmy.
Wychodzac z zasady, ze liczba samcéw przewaza, co Stolzmann
uwaza za fakt ogélny, nie ulegajacy watpliwosci, dochodzi on do
whniosku, ze samce zabierajg samicom pokarm; zwlaszcza za$ te
z nich, ktére zyjg w celibacie i do rozptodu sie nie przyczyniaja,
czynig to ze szkoda dla zachowania gatunku. Ot6z dobdr naturalny
usuwa ten stosunek niekorzystny przez walki wzajemne samcow
koniczace sie czesto dla wielu z nich krwawo oraz przez barwy
ozdobne, ktére, jako wpadajgce w oczy, narazajg samcOw ha prze-
§ladowanie ze strony ro6znych drapieznikbéw. Plate, Kiytykujac ten
poglad Stolzmanna, stusznie powiada: ,Zapatrywanie takie nie za-
dawalnia nas, albowiem przez to, iz samce stajg sie ofiarg drapie-
znikéw, samice nie zyskujg jeszcze wcale ochrony, a niemniej ro-
wniez nieznaczny nadmiar liczebny samcow nie grozi wcale zacho-
waniu gatunku®. Stolzmann stara sie na wielu poszczegdlnych przy-
ktadach dowie$¢ stusznosci swojej tezy; powiada on n. p. miedzy
innemi, ze diugie piéra powtdczyste u jaskdtek nocnych (Cosme-
tornis, Murodipterys) maja takie znaczenie, ze opdzniajg lot
samcow, przeszkadzajg mu, a w ten spos6b samice tern snadniej
znajdywac¢ moga dla siebie pozywienie. Plate stusznie powiada, ze
sg to twierdzenia tak przesadne i naciggane, iz nie wymagajg wcale
odparcia. Zreszta, skoro nieznaczny nadmiar liczebny samcéw ma
by¢ tak bardzo szkodliwy dla zachowania gatunku, jak to sobie wy-
obraza nasz zastuzony zoolog, to czyz dziatanie doboru naturalnego
nie bytoby prostsze, gdyby tylko liczba rodzacych sie samcéw zma-
lata i zréwnata sie mniej lub wiecej z liczbg samic? Czyz to nie jest
nieco naiwne, przypuszczac, aby do uregulowania ilosciowego sto-
sunku pifciowego, ktory uwarunkowany jest przez pewne wiasciwo-
$ci dziedziczne, przyroda szukata az tak wielce skomplikowanych
drég, jak to sobie wyobraza Stolzmann? Zreszta, jak ze stanowiska
pogladu tego badacza objasni¢ niezaprzeczony fakt zalotow,' popi-
sywania sie samcOow swemi skokami i grymasami i pojawiania
Swietnych barw witasnie podczas godéw weselnych (n. p. uwielu ryb,
traszek i. t. d)?

Na podstawie wszystkiego, co wyzej pewiedzieliSmy, fatwo
dojs¢ do przekonania, ze czynniki, ktére wywotuja drugorzedne zna-
miona piciowe u zwierzat, sg zapewne bardzo rozmaite. Przede-
wszystkiem odgrywa tu niewatpliwie wielka role korrelacja rdéznych
narzadow ciata z gruczotami piciowemi. W obec tego, ze usuniecie
tub niedorozwdj ich wywotuje tak liczne modyfikacje w ustroju, mo-
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zerny przypuscic¢, ze pewne wiasciwosci, ktére nazywamy drugorzed-
nemi znamionami piciowemi, pozostajg w Scistym wspétczynnym
zwigzku z obecnos$cig znamionpierwszorzednych.t j. meskich, wzgle-
dnie zenskich organéw piciowych. Jezeli z usunieciem jader u ka-
stratow (n. p. u eunuchéw) gtos zachowuje pewien wiasciwy chara-
kter, to czyz nie mamy przypuscié, ze silniejszy rozwdj strun gto-
sowych pozostaje w Scistej zaleznosci korrelatywnej od gruczotow
ptciowych meskich, jesli zas tak, to mozemy tez przyjaé, ze roznica
w produkcji dzwiekébw n. p. u samca i samicy stowika zalezy od
wpltywu tego lub innego rodzaju gruczotow piciowych na caly ustrgj
ptaka. Nadto wielka role odgrywa tu zasada doboru naturalnego,
zachowujgca w kazdym osobniku, a wiec i w osobnikach réznych
ptci to, co dla ich zycia lub dla zachowania gatunku jest korzystne.
Wreszcie niewatpliwie i zasada doboru piciowego nie mate ma zna-
czenie. Smiato n. p. mozna jej przypisaé wielka doniosto$¢é w spra-
wie genezy organow, stuzacych n. p. do chwytania samic, do sta-
czania walk wzajemnych pomiedzy samcami i t. p. Gdy jednak cho-
dzi o rozwdj ornamentacyj, 0zdob, pieknych barw i rysunkéw u sam-
cow, to, jak widzieliSmy, teorja doboru napotyka w wielu wypadkach
na powazne trudnosci.

Teorje doboru piciowego stosowano rowniez, jak wiadomo, do
wyttumaczenia genezy drugorzednych znamion piciowych u czto-
wieka. Naturalne ozdoby pici meskiej, n. p. zarost lub wiekszg site
i odwage u przedstawicieli tej pici, mozna istotnie w znacznej mie-
rze ttumaczy¢ przez zasade doboru, chociaz, by¢ moze, wptyw korre-
latywny samych gruczotéw rozrodczych na ustréj meski, wzglednie
zenski, jeszcze wiekszg odgrywa tu role. Teorjg doboru piciowego
usitowano nadto wyjasni¢ u cztowieka geneze wielu stron jego zycia
kulturalnego, Spiew, taniec, strojenie ciata przypisywano czynnikom
pierwotnie erotycznym, checi przypodobania sie drugiej pici, co wiec
najzupetniejby odpowiadato dziataniu doboru piciowego. Przeciwko
tym pogladom wystepowali liczni estetycy. Miedzy innymi w osta-
tnich latach K. Gross z Giessen wystapit z ostrg krytyka teorji,
upatrujacej poczatki sztuki ludzkiej w czynnikach doboru ptciowego.
Sadzi op, ze sztuka ludow pierwotnych jest pod wielu wzgledami
pozbawiona czynnikéw erotycznych i ze niezaleznie od tych osta-
tnich rozwineto sie u ludéw tych upodobanie w przyozdabianiu ciata.
Nad kwestjg tg nie chce sie dtuzej zatrzymywac. Nie przecze, ze
zrodta sztuki szukac¢ nalezy w wielu bardzo razach we wrodzonem
upodobaniu cztowieka do piekna, ale ze ogromng role odgrywaty
tu przedewszystkiem potezne uczucia mitosci wzgledem pici innej,
oraz miotajgce organizmem namietnosci, to chyba zaprzeczy¢ sie nie
da. Przeciez nie tylko w sztuce ludow pierwotnych, ale nawet
w sztuce tak wysoko ucywilizowanych narodéw, jak grecy sta-
rozytni, pierwiastek erotyczny odgrywat wielkg role, czyz wiec

Dr. Nusbaum: »Szlakami wiedzy<. 10
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mozna przypusci¢, aby nie miat on znaczenia wéwczas, gdy
cztowiek znajdowat sie na jeszcze nizszym szczeblu rozwoju i gdy
instynktu jego byty dzikie i nieokietzane? A w i w dzisiejszym
naszym tancu, w namietnych tonach skocznej muzyki, w strojnych
modach, zdazajagcych do uwydatnienia ksztattow ciata, ilez jest pier-
wiastku erotycznego? A wszystkie nasze sztuki piekne jakze nie-
wyczerpane znajdujg dla siebie zrédto twdércze w poteznych uczu-
ciach mitosci!



MECHANIKA ROZWOJU JAKO NOWA GALAZ
BIOLOQII

Gdy rzucimy okiem na dzieje jakiejbadz umiejetnosci, uderzy
nas w roznych jej kresach przewaga tych Ilub innych kierunkow
badan. Skiada sie na to wiele przyczyn: wspoétzaleznos¢ roznych
umiejetnosci, warunkujaca gteboki wpltyw wzajemny jednych na
drugie, wytanianie sie pewnych nowych metod badania, nowych
drég, po ktérych zaczynaja kroczy¢ zastepy pracownikéw, wre-
szcie — nagte, wielkie odkrycia'naukowe lub nowe, $miate, a do-
nioste hipotezy, ktére pociggaja umysty wspoétczesnych i wywierajg
niejako wptyw hipnotyzujacy na kierunek ich dociekan naukowych.
Te momenta dziatajg, jak ferment, w rozwoju kazdej nauki i wpty-
wajg na czasowg przewage tych lub innych dziedzin badania. Na
kilku przykiadach wyjasnimy mysl nasza.

Do czasow H. f. Buckle’a uwazano dzieje ludzkosSci za przy-
padkowa gre poteg duchowych Ilub Slepych sit przyrody; kierunek
historji powszechnej byt przeto wylacznie prawie opisowy, metoda
za$ przyczynowego traktowania dziejow byta niemal wcale nieznana.
W filozofji ugruntowata sie juz jednak od czaséw Kanta idea o Sci-
stej przyczynowosci wszelkich czynéw ludzkich. Nadto Quetelet dat
podstawy t. zw. statystyce moralnosci, z ktdrej miedzy innemi wy-
nika, ze zbrodnie, samobdjstwa i inne t. p. wystepki ludzkie po-
wracajag z zadziwiajacg prawidltowoscia w pewnych okresach czasu.
Te postepy w pokrewnych umiejetno$ciach: filozofji i statystyce
w zwigzku z odkryciami w dziedzinie etnografji doprowadzity Bu-
ckle’a do wytkniecia nowego kierunku w historji powszechnej, mia-
nowicie: przyczynowego, historiozoficznego. Buckie wykazat, jak
wiadomo, ze dziejami ludzkoSci rzagdzg pewne prawa nieztomne,
podobne do tych, jakie kierujg zjawiskami przyrody. Kierunek ten
zgrzeszyt jednak pod pewnym wzgledem jednostronnoscia, albowiem
twérca jego nie przyjmowatl ewolucji ducha ludzkiego. Wedtug
Buckle'a, przyrodzone zdolnosci duchowe cztowieka pozostaja od
czaséw najdawniejszych wecigz na tym samym szczeblu; postepy
za$ cywilizacji majag swe Zrédto w zmianie warunkoéw zewnetrznych.

10-
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To bledne zapatrywanie znakomitego dziejopisarza pochodzito stad,
ze w umiejetnosciach przyrodniczych, z ktorych Buckie zaczerpnat
idei, nie byly jeszcze nadwczas ugruntowane poglady ewolucyjne
(L. Stein). Dopiero w dwa lata po ogtoszeniu dzieta Buckle’a zja-
wita sie praca Darwina o powstawaniu gatunkéw, a odtad coraz sil-
niej zaczeto sie utwierdza¢ przekonanie o bezustannych przemianach
w $wiecie organicznym, o ciagtej ewolucji ustrojéw. Wielka ta pra-
wda, zdobyta w dziedzinie biologji, zaczeta ze swej strony wywie-
ra¢c wptyw na zmiane kierunkéw w innych umiejetno$ciach, miedzy
innemi w nauce o dziejach cywilizacji i historji urzadzeh spotecznych.
Wiadomo, jak doniostym byt ten wptyw w dziedzinie socjologji,
w ktorej kierunek ewolucyjny stat sie tez niebawem panujacym.
Wszelkie instytucje spoteczne, jak n. p. zycie gromadzkie lub mat-
zenstwo, zaczeto badac¢ ze stanowiska ewolucyjnego, przechodzac
od najpierwotniejszych szczebléw kultury stopniowo do coraz wyz-
szych, a co wiecej, porébwnywano nawet stany jeszcze pierwotniej-
sze, wlasciwe zwierzetom, na coraz wyzszych szczeblach drabiny
ustrojowej.

Powyzsze przyktady ilustrujg doskonale zasade, ze rozwdj i po-
step jednych umiejetnosci moze wptyngé na zjawienie sie pewnych
nowych kierunkbw w innych naukach, pozornie niezwiazanych
z niemi bezposrednio.

Co do drugiego zaznaczonego wyzej momentu, t j. nowych
metod badania, to wplyw ich jest tak oczywisty, Ze nie ma potrzeby
zatrzymywania sie nad niemi. Wspomnimy tylko, dla przykiadu,
0 powstaniu nowego kierunku w badaniach biologicznych wskutek
odkrycia i wydoskonalenia mikroskopu, mianowicie — poszukiwan
na polu histologji. Réwniez i trzeci z zaznaczonych wyzej momen-
tébw nie wymaga blizszego wyjasnienia, znamy bowiem w kazdej
dziedzinie nauki liczne przyktady, stwierdzajace teze, iz nowe, do-
nioste odkrycia naukowe lub $miate, interesujace, na naukowych
podstawach oparte hipotezy dawatly po wsze czasy silny bodziec
do wytaniania sie nowych kierunkéw w badaniach umiejetnych.
Przypomnijmy sobie tylko, jak waznym impulsem dla poszukiwan
bakterjologicznych byly odkrycia Pasteura i Kocha, lub jak pote-
znym bodZcem dla dociekan filogenetycznych (rodowodowych)
w dziedzinie zoologji i botaniki byla teorja Karola Darwina.

Jesli przyjrzymy sie dziejom nowszej zoologji, przyjdziemy do
przekonania, ze przewaga jednych kierunkéw naukowych nad dru-
gimi bywa zawsze czasowa. W miare bowiem nowych postepéw
w umiejetnosciach pokrewnych, lub w miare zjawiania sie nowych
metod lub hipotez, czestokro¢ pewne kierunki, uznane za przesta-
rzate, doznajg z czasem rehabilitacji, by w zmienionej szacie, przy-
krojonej do odmiennych warunkdéw, wystgpi¢ ponownie na widownig
nauki, albo tez przeciwnie, pewne Kierunki, znajdujgce sie na naj-



149

wyzszym szczeblu rozwoju, moga byé czasowo zdegradowane lub
nawet zupeinie opuszczone. Zasada ta, znana kazdemu, kto studjuje
dzieje mysli ludzkiej, uczy nas, z jakg oglednoscig winniSmy trakto-
wac¢ w danej chwili opinje badaczy co do rzekomej wyzszosci na-
ukowej jednych panujacych kierunkéw nad innymi. W tym wzgledzie
daje sie zauwazy¢ zawsze pewna stronniczos¢ sadéw, w ktorej wielka
role odgrywa moda, panujaca w nauce, podobnie jak wzyciu towa-
rzyskiem ludzi, a role jeszcze wiekszg —jednostronnos¢ wyksztatce-
)iila naukowego i metody, jakg dany badacz zwykt sie postugiwac.
Ta jednostronnos¢ sprawia, ze fizjolog tub farmakolog, nie majacy
szerszego wyksztatcenia biologicznego, lekcewazy lub za mato ceni
badania morfologiczne, ze czesto systematyk nie uznaje dostatecznie
badan anatomicznych, embrjologicznych Ilub histologicznych, ze
morfolog obniza niekiedy doniosto$¢ spostrzezen w dziedzinie sy-
stematyki, ze wreszcie histolog bardzo czesto nie jest zdolny prze-
kroczy¢ ciasnego kota poszukiwan cytologicznych.

W embrjotogji w drugiej potowie naszego stulecia mozna od-
rozni¢ trzy kierunki.

Z poczatku byla to umiejetnos¢ wylacznie opisowa, a stany
rozwojowe traktowano jako .anatomje zarodka“. Taki kierunek wi-
dzimy u dawniejszych embrjologbw minionego wieku. Rathke,
Reichert, Remak, Bischoff iinni opisywali zjawiska rozwojowe, lecz
prawie wcale nie wysnuwali ogdlniejszych wnioskow poréwnawczych.
V. Baer nadat wprawdzie embrjotogji kierunek filozoficzny, zwré-
ciwszy miedzy innemi uwage na zasade rdznicowania sie czyli dy-
ferencjacji, na stosunek stadjéw rozwojowych do stanéw osta-
tecznych, napotykanych u zwierzat nizszych (prawo rownolegtosci
rozwoju osobnika i rodu) oraz na pewne ogoélne sposoby ksztatto-
wania sie ciata podczas rozwoju zarodka — ale kierunek ten nie
mogt sie jeszcze przez diugi czas rozwingé, gdyz przeszkadzata-
temu t z. teorja typow Cuviera iv. Baera. Wedtug tej btednej teorji
wszystkie zwierzeta zostaty stworzone i zbudowane wedtug czterech
zasadniczych, a odmiennych typow, nie powigzanych z sobg wcale
ni¢mi pokrewienstwa. Sadzono przeto, ze i pod wzgledem embrio-
nalnym nie istniejg pomiedzy przedstawicielami owych typow punkta
styczne i ze nie mozna poréwnaé i zestawi¢ z sobg procesOw rozwo-
jowych u przedstawicieli roznych typow zwierzecych.

Dopiero po zjawieniu sie teorji powstania gatunkdéw, a wiec
poczagwszy od szOstego dziesigtka lat, wytonit sie w embrjotogji
kierunek nowy, wielce pozyteczny dla postepu nauk morfologicznych.
Stata sie ona mianowicie, dzieki pracom E. Haeckia, A. O. Kowal-
skiego, Ray Lankestera i wielu innych badaczy, umiejetnoscia po-
réwnawczg, element filogenetyczny (rodowodowy) stat sie jej dusza;
innemi stowy, postawita ona sobie za cet; odstoniecie stosunkow
genealogicznych pomiedzy réznymi przedstawicielami $wiata zwie-
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rzacego na podstawie poréwnania historji ich rozwoju osobnikowego.
Obrawszy ten, nadzwyczaj ptodny w skutki kierunek, poczeta sie
rozwija¢ niezwykle szybkim krokiem, tak, ze stata sie wkrotce je-
dng z naobszerniejszych g*alezi biologji. Niemniej przeto istnieje je-
szcze nader wdzieczne i rozlegle pole do badan w tej dziedzinie:
cale dzialy sg tu jeszcze niemal nietkniete, co do wielu zasadniczych
punktow panuja poglady w najwyzszym stopniu sprzeczne. To tez
nie dziw, ze w dziedzinie embrjologji poréwnawczej pracuje dzi$
i dlugo jeszcze pracowac bedzie powazna liczba najwybitniejszych
morfologow.

Ale oto w ostatnich kilkunastu latach wytonita sie nowa gatgz
W hauce o rozwoju. Dotad jest ona nikla, a zdobycze jej sa bardzo
ubogie w poréwnaniu z rezultatami, do jakich doszia embrjologja
poréwnawcza. Ale juz przez to jedno, ze obrata sobie odmienny kie-
runek, niz inne nauki morfologiczne, zastuguje na blizsze poznanie.
Czy to miode piskle morfologji zwierzecej, ochrzczone juz obecnie,
jak powiedzieliSmy wyzej, szumnem i pretensjonalnem nieco mia-
nem ,mechaniki rozwoju“ poro$nie w pierze i zajmie z czasem wy-
bitniejsze stanowisko posréd innych nauk biologicznych, pokaze to
przysztosé.

Zobaczmy tedy, co stanowi przedmiot tej miodej umiejetnosci,
skad powstata jej nazwa, jakie sg jej cele i metody, jaki dorobek
naukowy?

Wyraz ,mechanika“ moze by¢ pojety w znaczeniu filozoficznem
lub fizycznem.W pierwszem znaczeniu uzyt go stynny mysliciel naszego
wieku, Lotze, dla przeciwstawienia btednemu, panujacemu podoéwczas
w biologji kierunkowi witalistycznemu — kierunku nowego, racjonal-
nego, mechanicznego. Lotzemu chodzito o wyrugowanie z biologji
transcendentalnego pojecia sity zyciowej, jako czego$ specyficznie réz-
nego od wszystkich innych sit przyrody; chodzito mu natomiast o spro-
wadzenie sit, objawiajacych sie w zyjgcym ustroju do dziatan, za-
chodzgcych w Swiecie nieorganicznym. W tern znaczeniu rozumiat
rowniez ostateczny cel historji rozwoju stynny embrjologE. K. v. Baer,
okreslit go bowiem tak: ,sprowadzenia tworczych sit organizmu do
ogblnych we wszechswiecie (,die bildenden Krafte des thierischen
Koérpers auf die allgemeinen Kréafte des... Weltganzen zurtickzufihren®).
W tem og6lnem, filozoficznem znaczeniu uzywajg w biologji wy-
razu ,mechanika“, ,objasnienie mechaniczne“, ,przyczyny mecha-
niczne“ ci wszyscy badacze, ktérzy odrzucajg istnienie nadprzyro-
dzonych sit, kierujacych procesami zyciowymi. Tak pojety ,bio-me-
chanizm* zapanowat wszechwtadnie nad ,biowitalizmem®. ,Ze sta-
nowiska filozoficznego — powiada trafnie Oskar Hertwig — mozna
kazdg umiejetnos¢ oznaczy¢ jako mechaniczng, o ile tylko jej przed-
mioty sg badane iprzedstawiane jako uktad czeSci zwigzanych z sobg
pewng koniecznoscig, jako ukkad zjawisk, zachowujgcych sie wzgle-
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dem siebie jak szereg koniecznych przyczyn i skutkéw*“. Ale wyraz me-
chanika ma jeszcze znaczenie S$cislejsze, fizyczne, ktére w krotko-
$ci mozna okres$li¢ tak: mechanika sprowadza wszystkie zjawiska
otaczajgcego nas Swiatado ruchdédw najelementarniejszych
jednostek materji —atomow. Cel mechanicznego wyttdéma-
czenia przyrody w tern Scislejszem, fizycznem znaczeniu okreslit do-
sadnie w sposOb nastepujacy Du Bois Reymond wstynnej swej mo-
wie o0 granicach poznania: ,Poznanie przyrody — jest to sprowa-
dzenie przemian w Swiecie materji do ruchéw atoméw... czyli rozto-
zenie zjawisk przyrody na mechanike atomow. Jest to empirycznie
stwierdzony fakt psychologiczny, ze gdzie podobne roztozenie udato
sie osiggng¢, tam nasza potrzeba poznania przyczynowosci jest tym-
czasowo zadowolong. Postulaty mechaniki moga byé matematycznie
przedstawione i noszg znamie tej samej apodyktycznej pewnosci, co
postulaty matematyki“. ,Wyobrazmy wiec sobie, ze wszystkie prze-
miany w Swiecie materji sprowadzono do ruchow atoméw, ktorymi
rzadza stale sity osrodkowe — a wszechswait bedzie wowczas po-
znany przyrodniczo. Stan Swiata w ciggu jednej jednostki czasu
okazatby sie bezposSrednim wynikiem jego stanu podczas poprze-
dniej jednostki i bezposSrednig przyczyng jego w nastepnej z kolei
jednostce.' Prawo i przypadek bylyby tylko synonimami konieczno-
§ci mechanicznej. A dalej wyobrazmy sobie, ze poznaliSmy przyrode
w takim stopniu, iz mozemy wszystkie zjawiska we wszechswiecie
wyrazi¢ za pomocg jednej formuly matematycznej, za pomocg je-
dnego, niezmiennego uktadu réwnan rézniczkowych, z ktérego da-
tyby sie okresli¢c w kazdej chwili miejsce, kierunek ruchu i szybkos$¢
kazdego atomu we wszech$wiecie. Du Bois Reymond dazyt do tego,
by dowie$é, ze nawet i wédwczas istota bytu pozostataby dla nas
zagadkag. My przytoczyliSmy jednak ten ustep ze znanej mowy zna-
komitego fizjologa jedynie dla wyjasnienia tego, jak niektérzy poj-
muja wyraz ,mechanika“w znaczeniu $ci$lejszem, matematycznem.

Ot6z w dzisiejszej embrjologji mozna moéwi¢ o mechanicznem
traktowaniu spraw Zzyciowych jedynie w znaczeniu ogolno-filozofi-
cznem, nie za$ fizyko-matematycznem. W rozwoju zarodka znaj-
dujemy dtugi szereg zmian kolejnych, zachowujgcych sie wzgledem
siebie jak tancuch przyczyn i skutkéw. Sledzenie owego tancucha,
dazenie do wykrycia bezposredniej przyczyny kazdej zmiany morfo-
logicznej w rozwijajagcym sie zarodku, oraz do sprowadzenia zmian
tych badz do warunkéw zewnetrznych, badz do zawigzkéw dzie-
dzicznych, tkwigcych w samej substancji jaja, lub do wptywéw, ja-
kie wywieraja na siebie wzajemnie komarki zarodka w réznych sta-
djach jego rozwoju — oto dazenia, ktére w mniejszym lub wigkszym
stopniu mogg nas doprowadzi¢ do pewnych ogdlnych mechanicznych
pogladow, w znaczeniu filozoficznem. Przesadnem za$ bytoby twier-
dzenie, ze juz obecnie jesteSmy w stanie zastosowaé¢ mechanike, w zna-



— 152

czeniu Scisle fizycznem, do sprawrozwojowych, czyli ze mozemy spro -
wadzi¢ widome przemiany, zachodzace w rozwoju zarodka, do ruchu
najprostszych sktadnikéw materji i wykazac n. p., ze konieczng wypad-
kowa ruchow ich jest wzrost komdérki, dzielenie sie jej, formowanie
listkbw zarodkowych i t. d. A jednak najzagorzalsi pionierzy owejno-
wej gatezi biologji, do ktérej przedewszystkiem natezy Prof. Wil-
hetm Roux, zapatrujg sie na mechanike rozwoju ze stanowiska fi-
zyko-matematycznego i w tern btgdza, bo pracami swemi nie czy-
nig zado$¢ wymaganiom, jakie sami stawiajg w zatozeniu. Ze taki
wysoki cet stawia mechanice rozwoju Prof. Roux, wynika to z na-
stepujacego okreslenia, ktére dostownie przytaczamy: “Das atlge-
meine Ziet der Entwicklungsmechanik ist: die Ermittelung der Ur-
sachen der organischen Entwicklung oder die Ermittelung der ge-
stalteten Krafte und Energien® lJeszcze dobitniej wyraza
Roux mys$l swojg w nastepujgcem zdaniu: .Mechanikg rozwoju na-
zywamy nauke o przyczynach ksztattowania. Poniewaz za$ fizyka
i chemja sprowadzajg, wzglednie starajg sie sprowadzi¢ wszystkie
zjawiska, nawet pozornie najroznorodniejsze, n.p. magnetyczne, elek-
tryczne, optyczne, chemiczne do ruchéw drobin to dawne, ciasniej-
sze pojecie mechaniki w znaczeniu fizycznem, jako nauki o przy-
czynach ruchoéw masowych, ulegto rozszerzeniu, a w ten sposéb
wyraz ,mechanika rozwoju“, odpowiadajac nowym pojeciom fizyki
i chemji, moze oznacza¢ nauke o przyczynach wszystkich zjawisk
ksztattowania“. (Arch. f Entwicklungsmechanik d. Organismen.
T. I). Mozna sie zgodzi¢ na to, ze sprowadzenie zjawisk embrjolo-
nalnych do praw mechaniki w znéczeniu fizycznem jest ostatecznym,
odlegtym, idealnym niemal celem, lecz niepodobna nie wzruszyé
ramionami, gdy Roux stawia cel ten jako najblizsze zadanie dzisiej-
szej ,mechaniki rozwoju“ i w tym duchu podaje juz obecnie pro-
gram pracy w omawianym kierunku. Totez najzupetniej stusznie
krytykuje jego program Oskar Hertwig, wyrazajac dobitnie swe
watpliwosci w ustepie, ktéry ponizej przytaczam: ,Fizyk-matema-
tyk przyzna, ze tutaj niema dlan pola dziatania i ze jeszcze bardzo diugo
nie mozna bedzie uprawia¢ nadat mechaniki powstawania ksztat-
tow (organicznych) w sposo6b odmienny od tego, jakim postuguje
sie biolog. Oczywiscie w rozwoju embrjonalnym zachodzag ruchy
najdrobniejszych mas materji wedtug praw Scisle okreslonych. A ja-
kimiz Srodkami i w jaki spos6b bylibySmy w stanie obliczy¢ ruchy
tych mas najdrobniejszych, wyrachowa¢ doktadnie ich wielkos¢, site
oraz drogi odbyte w przestrzeni i czasie..? Juz na samym wstepie,
gdyby fizyk miat nakres$li¢ formute matematyczng dla pierwszych,
dobrze jeszcze widzianych komdrek zarodkowych, porzucitby proby
w tym Kkierunku. Lecz jakze gromadzg sie trudnosci krok za kro-
kiem! llos¢ drobnych mas materji, ktore, nalezy $ledzi¢, ktére poru-
szajg sie po wiasnych drogach bez ciggtosci i dzielg sie na czesci.
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ktorych rozmiary, kierunek drogi oraz intensywnos¢,ruchu winny by¢
okreSlone — wzrasta do setek, tysiecy, miljonéw i“wielu miljonéw,
a przytem usuwajg sie one z przed oczu badacza, poniewaz wpu-
klajac sie, tworzg warstwy, przenikajace jedne miedzy drugie“. A dalej
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uwzglednijmy, iz te miljony komdrek rdéznicujg sie na réznorodne
tkanki, zmieniajace sie chemicznie i morfologicznie, ze z tych tka-
nek ksztattujg sie najrozmaitsze ztozone narzady, ze wreszcie kazda
z owych miljonéw komorek zarodkowych stanowi ztozong baidzo
cze$¢ materji, w ktorej odrozniamy liczne, réznorodne sktadniki
morfologiczne, liczne, ztozone ciata chemiczne, zmieszane z sobg
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v spos6b nader zawily. Uprzytomnijmy sobie dalej, ze drobiny
tych ciat, n. p. biatkowatych, formuja tysigce drobnych, hipotetycznych
grup organicznych, t. zw. micelli lub bioblastow, dotychczasowemi
naszemi $rodkami optycznemi nie dajacych sie okresli¢ i ze dopiero
z mieszaniny tych ciat tworzy sie plazma komorki lub istota jadra.
Jesli to wszystko zwazymy, przyznamy, ze stawianie obecnie, jako
programu pracy dla embrjologji — sprowadzenie zjawisk za-
chodzacych w rozwijajacym sie ustroju do objawdéw mechanicznych,
w znaczeniu fizyko-matematycznem —do zadnego nie prowadzi celu.

Ale nie pierwszy to przyklad w dziejach nauki, ze uczony,
stwarzajacy pewien nowy kierunek, albo przynajmniej uprawiajacy
go z zapatem, stawia w za$lepieniu zbyt rézowy horoskop dla re-
zultatow swej pracy i zbyt szumny wygtasza program. Do takich
badaczy nalezy Roux, ktory od wielu lat pracuje w obranym przez
sie kierunku, noszagcym miano .mechaniki rozwoju ' — ,nauki przy-
sztosci“, maz, ktéry kieruje instytutem, przeznaczonym dla rozwoju
tej nauki i redaguje od lat szeregu specjalne czasopismo biologi-
czne ,Archiv fir Entwicklungsmechanik der Organismen“. A jak-
kolwiek dzisiejsza mechanika rozwoju, wbrew nadziejom Prof. Roux,
nie data nam stanowczo ani jednej zdobyczy, ktéra miataby co$
wspdélnego z prawdziwg mechanika, w znaczeniu fizyko-mate-
matycznem, to jednak nie mozna uczonemu temu i jego zwolen-
nikom odmowic¢ olbrzymich zastug. Albowiem, je$li nie stworzyli
rzeczywiscie pewnego catkiem nowego kierunku, to w kazdym ra-
zie przyczynili sie do jego nadzwyczajnego rozwoju, wyrobili liczne
nowe metody i otworzyli wielu badaczom w tej lub owej dziedzinie
nowe widnokregi dla pracy naukowej.

Jak Prof. Roux pojmuje zadanie mechaniki rozwoju, najlepiej
ilustruje to nastepujacy przykiad, przezeh przytoczony. Embrjologja
opisowa wykazata miedzy innemi, ze bardzo liczne narzady ciata
powstajg przez faldowanie oraz zaginanie sie¢ organdéw pierwotnych
czyli listkbw zarodkowych. Tak n. p. w listku zewnetrznym wyste-
puje u kregowcéw rowek podtuzny, ograniczony dwoma fatdami,
ktore, rozrastajac sie ku linji Srodkowej, spotykajg sie brzegami, zle-
wajg z sobg i w ten sposob tworzg nieprzerwany znow listek ze-
wnetrzny, t j. przyszty nabtonek skoéry, a pod nim zamknieta ce-
wke, t. j. rurke nerwowa, bedaca zawigzkiem ukitadu moézgo-rdze-
niowego. Réwniez w najwczesniejszych stadjach rozwoju formuje
sie n. p. drogg fatdowania, wpuklenia, zarodek dwuwarstwowy,
czyli gastrula z jednowarstwowego, czyli blastuli. Znaczna wiek-
szo$¢ narzaddéw jest produktem takich sfatdowan, a embrjologja
opisowa zadawalnia sie stwierdzeniem tego faktu i co najwyzej,
objasnia owe procesy przez nieréwnomierny rozrost pierwotnych
organéw blaszkowatych (listkbw zarodkowych). Ot6z mechanika
rozwoju ma za zadanie doktadniej wyttdmaczy¢ owe procesy, wy-
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kry¢ najblizsze przyczyny owych zmian morfologicznych, ktore
stwierdza embrjologja opisowa.

Wyginanie sie lub fatldowanie martwej blaszki, mozliwie najpro-
$ciej zbudowanej i majacej powierzchnie réwnolegte, odbywaé sie
moze tylko biernie, czyli dzieki dziataniu sit zewnetrznych. Przez
rozmaite kombinacje sit zewnetrznych, n. p. cisnienie albo rozcig-
ganie, lub przez skojarzenie jednych lub drugich moga powstawaé
wygiecia jednakowego rodzaju, niczem sie od siebie nie réznigce
na pozor. Tak n. p, dana blaszka moze zosta¢ wygieta w jedna-
kowy mniej wiecej sposbéb: 1 przez umocowanie jej na jednym
koncu S$rubsztaka i zagiecie drugiego konca; 2. przez umocowanie
obu kohcoéw w Srubsztaku i przysSrubowanie tegoz — a wiec tylko
przez dziatanie ci$nienia; 3. przez poprzeczne natozenie jej na otwarty
irubsztak i przez uderzanie miotkiem w cze$¢ srodkowa, nie pod-
parta; 4. na odwrot, przez potozenie na kowadle i uderzanie mto-
tkiem w czes¢ podpartg i t. p. Ale*gdy chodzi o wykrycie glebszej
przyczyny owych zmian, jakim ulega dana blaszka, musimy i$¢ dalej
w naszej analizie. Jezeli miotek poruszamy reka, to jego sity defor-
mujace (ktére dopiero przez stosunki, $réd ktérych sg uzyte, stajg
sie sitami uciskania lub rozciggania) pochodzg od mies$ni, czyli od
~chemicznych sit atomowych®, jezeli miotek (n. p. parowy) spada
wprost na dany przedmiot, wowczas cigzenie daje site ucisku, przy-
czem kazdorazowym warunkiem jej dziatania jest energja potozenia
(podniesienia miotka), uskuteczniona przez site pary, przedewszyst-
kiem wiec przez energie cieplna.

Co sie tyczy przyczyn, warunkujgcych wyginanie sie blaszki
organizowanej ustroju zyjgcego, to przedewszystkiem moga tu
dziata¢ oprécz czynnikéw zewnetrznych, wewnetrzne, zalezne od
biologicznych wiasciwosci samej blaszki. Wyginanie to oznaczymy
woéwczas nazwg ,samowyginania“, a dang zmiane ,samo r0z ni-
cowaniem sie blaszki“ (Selbstdifferenzirung der Platte), ponie-
waz przyczyny (swoistego rodzaju) zmian ksztaltu tkwig w samej
blaszce, Ale i ten rodzaj wyginania sie, czy faldowania moze zale-
ze¢ od najrozmaitszych przyczyn. |tak, blaszka organizowana, utwo-
rzona z komdrek, moze sie wygig¢ wskutek czynnego jej rozrostu
na jednej powierzchni; wzrost za$ ten moze by¢ uwarunko-
wany albo wprost przez powiekszenie sie pojedynczych komorek,
albo przez rozmnozenie sie ich w zwigzku ze zwrostem, albo wre-
szcie przez przenikanie nowych komérek pomiedzy istniejgce. Kazda
z tych czynnosci formalnych polega na jakos$ciowo, wzglednie ilo-
sciowo réznych dziataniach, czyli na rozmaitych sposobach dziata-
nia, wzglednie na réznych rozmiarach tych sposob6éw. Samo przenika-
nie tych komorek (pomiedzy istniejgce juz), jako jedna z mozliwych
przyczyn czynnego rozrostu blaszki na jednej powierzchni, a tern
samem iwygiecie sie jej, moze zndéw ze swej strony pochodzi¢ z ro-
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Zznych przyczyn, n. p. z chemotropizmu, zniewalajacego te komoérki
do wedrowania ku powierzchni, na ktorej tlen przenika do blaszki
(tu bytoby tedy niezupetne ,samoroznicowanie sie", lecz w czesci
i dziatanie przyczyny zewnetrznej), albo z t. z. cytotropizmu, czyli
zdolnosci komorek przycigga ku sobie innych komorek. Ale i te li-
czne przyczyny nie wyczerpujg jeszcze bynajmniej wszystkich mozli-
wosci. Albowiem wygiecie sie w pewnym kierunku blaszki ztozonej
z komérek moze pochodzié nie z czynnego powiekszenia sie jednej
powierzchni, lecz ze skrécenia drugiej. A to skrocenie moze byc
znbéw uwarunkowane ze swej strony przez rozmaite czynniki, n. p.
przez wydtuzenie komorek (zagiebiajgcej sie powierzchni) w Kkie-
runku prostopadtym do powierzchni blaszki, a tern samem przez
zmniejszenie sie tychze komérek w innych wymiarach, dalej przez
zanik pewnych catkowitych komorek lub czesci tychze it p. Ten
zanik tub zmiana ksztattu albo wymiaréw komorek zalezg znéw od
roznych stosunkéw w chemicznej przemianie rnaterjiiod sposobu od-
zywiania sie komoérek. Wreszcie pewne wyzej wymienione przyczyny
moga wspoétdziataé jednoczesnie na obu powierzchniach blaszki or-
ganizowanej, sprawiajgc powiekszenie jednej z nich, a zmniejszenie
sie drugiej, co tern snadniej wywota wygiecie sie blaszki. Nakoniec
moga réwnoczesnie wspotdziataé pewne przyczyny wewnetrzne
i zewnetrzne.

Tak tedy embrjologja opisowa zadawalnia sie faktem, iz w pe-
wnem miejscu, dajmy na to, listek zarodkowy wygina sie lub fal-
duje. Natomiast mechanika rozwoju docieka przyczyn owego procesu
morfologicznego, szuka catego szeregu najblizszych, blizszych i dal-
szych, czyli szczeg6towszych iogélniejszych przyczyn danej zmiany
morfologicznej.

Jak pokazuje przyktad powyzszy, mechanika rozwoju jest za-
tem ,naukg o przyczynach ksztattéw organicznych®, innemi stowami
.nauka o przyczynach powstawania, zachowywania sie i uskute-
czniania ksztaltéw organicznych” (W. Roux).

Wszelako zadanie, jakie Roux przypisuje mechanice rozwoju®
mianowicie; ,zbadanie przyczyn powstawania, zachowywania sie lub
zaniku kszattéw organicznych® nie jest bynajmniej czems$ zupeinie
nowem, cel ten mieli bowiem po czesci na widoku wszyscy embriolo-
gowie, ktérzy opisywali zmiany morfologiczne, zachodzace w roz-
wijajacym sie zarodku. E. Haeckel, Er. Balfour, His, O. Hertwig oraz
liczni inni dawniejsi i nowsi badacze, niepracujgcy wcale w kierunku
mechaniczno-rozwojowym, starali sie zbada¢ przyczyny ksztattow or-
ganicznych, przyczyny r6znych zmian morfologicznych, zachodzacych
w rozwijajacym sie zarodku. Jak wiadomo, jajo, ktére zaczyna sie roz-
wijaé, podlega przedewszystkiem procesowit. z. brézdkowania, t. j.
rozpada sie nasamprzod na liczne komorki potomne, z ktérych z ko-
lei buduja sie pewne narzady embrjonalne. Otdéz wyzej wspomniani
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embriologowie wykazali, ze taki lub inny sposéb brézdkowania
jaja zalezy od iloSci zéttka odzywczego i sposobu jego rozmieszcze-
nia w jaju. Z6ttko to jest materiatem pokarmowym, zachowujgcym
sie nie czynnie, lecz zupeinie biernie podczas procesu rozwojowego.
Qdy nagromadzone jest w wiekszej ilosci i skupione w pewnej oko-
licy jaja, tamuje ono tutaj rozwdj tego ostatniego, a wskutek tego
brozdkowanie (dzielenie na potomne komorki) jaja odbywa sie w tern
miejscu wolniej niz w innych, stowem wystepuje t. zw. nieréwnomierne
brézdkowanie, albo nawet — tylko czeSciowe, t. j. takie, przy kté-
rem znaczna cze$¢ jaja wcale nie ulega brézdkowaniu. Tutaj tedy
wykryto jedng z najblizszych przyczyn, warunkujgcych takie, a nie
inne procesy morfologiczne. Ale od rodzaju brézdkowania jaja za-
lezg inne, z kolei, po brézdkowaniu wystepujace zjawiska rozwo-
jowe, gdyz w rozwoju zarodka kazda zmiana nastepujgca
jest tylko skutkiem — poprzedzajgcej. Tutaj w znako-
mity spos6b wystepuje zasada przyczyny i skutku. A dalej, liczni
dawniejsi embrjologowie, nie zaliczajacy sie do pracownikdéw na
polu mechaniki rozwoju, kusili sie juz o wytlumaczenie réznych
objawow fatdowania, wyginania, wypuklania lub wpuklania sie list-
kow zarodkowych lub innych blaszkowatych organéw zarodka.
Doszli oni miedzy innemi do wniosku, ze energiczny i przyspie-
szony proces rozmnazania sie komoérek w pewnem miejscu btony
powoduje fatdowanie sie jej w owem miejscu, wpuklenie lub wypu-
klenie, zalezne od tego, z ktérej powierzchni btona natrafia na mniej-
szy opOr (His). Moznaby jeszcze przytoczyé nader wiele innych
faktéw podobnych, ktére dowodza, ze juz oddawna embrjologowie
nie zadawalniali sie samym opisem zmian morfologicznych, lecz
szukali takze blizszych i dalszych ich przyczyn, nie tylko pytali
sie jak, ale takze dlaczego? Cel zatem dzisiejszej mechaniki
rozwoju nie jest w embrjologji celem catkiem nowym, jak to bile-
dnie mniema prof. Roux. Nie mniej przeto wielkg zastuga tego ba-
dacza jest zwrocenie uwagi na doniosto$¢ takiego przyczy-
nowego traktowania morfologicznych proceséw
embrionalnych, jakkolwiek nadzieja Roux’a co do moznosci
sprowadzenia owych przyczyn do sit i energji w znaczeniu mecha-
niczno-matematycznem jest obecnie tylko marzeniem. Tak daleko
siegajacy cel mechaniki rozwoju jest obecnie niemozliwy do osig-
gniecia, a nie wiadomo, czy wogole bedzie kiedy$ osiagnietym.
Roux upatruje nieche¢ dla jego pogladéw ze strony wielu em-
briologbw, miedzy innemi w tern, iz uczeni ci za przykladem
E. Haeckla zadawainiajg sie ,prawem® biogenetycznem, jako maja-
cem ttémaczyé procesy morfologiczne wontogenji zwierzat. Jest
to punkt tak wazny, Zze musimy go jeszcze omowi¢ w Kkilku sto-
wach. Ot6z wiadomo, ze t. zw. prawo biogenetyczne, ustanowione
przez E. K. v. Baera, Fritza Mullera, a zwi#aszcza przez Ernesta
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liaeckla, gtosi, iz rozwo6j osobnikowy jest mniej lub wiecej krétkiem
powtérzeniem stadjéw rozwoju rodowego, na dowdd czego przyto-
czy¢ mozna istotnie wielkg bardzo ilo$¢ faktow embrjologicznyctL
W obec tego Haeckel widzi przyczyny wielu zasadniczych pro-
cesébw embrjonalnych (t. zw. proceséw pierwotnych, czyli palingene-
tycznych) wprost w tern, iz sg to powtdrzenia pewnych stanéw ro-
dowodowych, inne atoli procesy, znaczenia drugorzednego (t z.
wtdrne, cenogenetyczne) uwaza on za skutek przystosowania sie
zarodka do warunkéw zycia ptodowego. Otéz, wedtug mego zapa-
trywania, jakkolwiek prawo biogenetyczne ttémaczy rzeczywiscie
bardzo liczne fakta, n. p. te, ze w rozwoju wyzszych kregowcéw
wystepuja luki i szczeliny skrzelowe, struna grzbietowa, nerki
pierwotne i inne narzady czasowe (prowizoryczne), ktére u zwie
rzat nizszych istniejg cate zycie, to jednak nie wytacza to bynaj-
mniej potrzeby szukania blizszych przyczyn morfologicz-
nych tych proceséw, szukania mechanizméw tych ostatnich.
Dla wyjasnienia mojej mysli uzyje innego przykiadu. Sen zwierzat,
zimowy lub letni, dzienny i nocny, powstat wskutek przystosowa-
nia sie organizmow w ciggu dtugich dziejow ich rozwoju rodowego
do pewnych, perjodycznie sie zmieniajgcych warunkow, wywota-
nych réznicami w porach roku lub doby. Tym sposobem mozemy
zrozumie¢ geneze snu ze stanowiska rodovw”odowego, ewolucyjnego.
Ale skoro raz sen sie rozwingl, jako pozyteczne, a nawet niezbedne
przystosowanie w zyciu zwierzat, to w zwigzku z tym faktem po-
wstaty pewne fizjologiczne mechanizmy, ktére w danym
wypadku wywotywaé moga zjawisko snu. Nalezy jeszcze przeto
szuka¢ owych blizszych mechanizméw, sen powodujgcych, a wia-
domo, ze w mniejszym lub wiekszym stopniu zdotano tez rzeczy-
wiscie wykazac istnienie pewnych takich mechanizmow, jakkolwiek
w danym razie sg one dotad bardzo mato zbadane.

Otéz zupetnie to samo daje sie zastosowa¢ do mechaniki roz-
woju. Prawo biogenetyczne, na podstawie ktérego w rozwoju 0so-
bnika zachowuja sie droga dziedzicznosci pewne stadja rozwoju
rodowego, ttémaczy nam liczne fakta embrjologiczne ze stanowiska
genealogicznego, ewolucyjnego. Dzieki temu prawu, pojmujemy mie-
dzy innemi, dlaczego stopien podobienstwa rozwoju osobnikowego
u réznych gatunkéw zwierzat zalezy od stopnia wzajemnego po-
krewienstwa pomiedzy temi zwierzetami. Koniecznosé, z jakg n. p.
u wyzszych kregowcdw wystepuja w rozwoju tuki skrzelowe lub
struna grzbietowa, narzady wilasciwe nizszym kregowcom, a zja-
wiajace sie u wyzszych tylko czasowo, prowizorycznie, tlum.aczy
nam teorja ewolucji, ktéra gtosi, ze wyzsze kregowce powstaty
z nizszych i ze przeto w ich ontogenji sitag dziedzicznosci powta-
rzajg sie uparcie pewne stadja rodowe. Ale teorja ta nie ttdmaczy
nam najblizszych przyczyn rozwoju, przeksztatcen lub zaniku da-
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nych narzadéw; nie wyjasnia mechanizmdéw morfologicznych”
dzieki ktéorym odbywajg sie dane procesy. Pewien organ moze za-
nika¢ badz przez rozrost i ucisk sasiednich narzadéw, badZz przez
inng drogg zmienione warunki odzywiania (n. p. utrudniony doptyw
sokow), badz wreszcie przez pewne zwyrodnienia jego wiasnych
komorek, uwarunkowane n. p. przez nieprawidtowosci w rozmna-
zaniu sie ich lub w funkcjach odzywczych. Blizsze zbadanie wy-
mienionych przyczyn, a moze i licznych innych, stowem, wykrycie
mechanizmu odpowiednich przemian morfologicznych — jest zada-
niem mechaniki rozwoju, jakkolwiek poréwnawcza embrjologja
i porbwnawcza anatomja mogg ttdbmaczy¢ nam te przemiany ze
stanowiska ewolucyjnego, to jest ze wzgledu na stosunki pokre-
wienstwa rodowego pomiedzy badanemi zwierzetami.

Zapytajmy teraz, jakie sg metody i $rodki badania w mecha-
nice rozwoju? W embrjologji opisowej, podobnie zreszta jak w ca-
tej morfotogji, postugujemy sie przedewszystkiem obserwacjg czyli
spostrzeganiem ksztattéw i ich przemian tak, jak one wystepuja
w przyrodzie. W szczeg6lnoSci, azeby nalezycie spostrzega¢ sto-
sunki morfologiczne, uciekamy sie do olbrzymiej ilosci $rodkéw te-
chnicznych, ktére mozna oznaczyé ogélng nazwa ,techniki badan
morfologicznych®. Niejako dla przykladu przytaczamy tu nastepu-
jace: preparowanie ciata przy pomocy narzedzi ostrych (badanie
makroskopowe), mikroskopowe rozpatrywanie tkanek zarodka lub
ustroju dorostego, dziatanie na tkanki réznemi odczynnikami che-
micznemi, jak n. p. utrwalajgcemi, stwardniajgcemi lub barwigcemi.
Rozmaite S$rodki powyzsze majg na celu uwydatnienie licznych
szczeg6tow budowy, ktdre na preparacie zupetnie Swiezym nie sg
nalezycie widoczne. Szczegdlniej rozwineta sie w ostatnich czasach
technika badan mikroskopowych, a znakomite metody w tyrn Kie-
runku przyczynity sie do ogromnego postepu histologji i embrjologji.

Wszelako udoskonalone $rodki techniczne i $cista obserwacija
nie sa wystarczajgce w badaniach morfologicznych. Nalezy zauwa-
zone fakty pordéwna¢ z soba, Kkrytycznie je osadzi¢; z poréwnan
wysnu¢ whnioski; fakty, analitycznie zdobyte, syntetycznie zestawic,
a tak drogag rozumowania dojs¢ do pewnych wnioskéw ogdélnych.
Tg drogg embrjologja i anatomja poréwnawcza dokonaty bardzo
wiele: a kazda z tych umiejetnosci rozporzgdza tez bogatg bardzo
skarbnica najswietniejszych uog6lnien naukowych.

Czy metody te sg wystarczajagce dla, mechaniki rozwoju t. j.
nauki, ktéra szuka przyczyn procesO6w rozwojowych ? Sg one nie-
zbednie jej potrzebne, ale same nie wystarczaja. Przez Scistg obser-
wacje naturalnych stosunkéw rozwojowych mozna niewatpliwie
zdoby¢ wiele danych co do przyczynowej zaleznosSci tychze. Do-
wiedli tego tacy badacze jak Fr. Balfour, Ed. v. Beneden, Rauber”
Wilhelm His i liczni inni. Mechanikg powstawania ksztattow orga-
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Tiicznych na podstawie samego spostrzegania procesow, naturalnie
sie odbywajacych (t. j. bez uzycia eksperymentu, p. nizej) zajmo-
wat sie bardzo wiele His. Badacz ten (1874) twierdzit, ze wszelkie
zjawiska ksztattowania sie ciata zarodka mozna sprowadzi¢ do
praw, rzadzacych ,nierébwnomiernie rozszerzajaca sie blaszkg ela-
styczng". ,Zarodek zwierzecia kregowego — mowi His — jest pia-
skim, blaszkowatym tworem. Ten ostatni rozrasta sie od samego
poczatku i dlatego rozszerza sie i grubieje. Wzrost nie odbywa sie
wszedzie z jednakowga energja, w czeSciach Srodkowych jest on
szybszy, niz w obwodowych. Koniecznym tego wynikiem musi by¢
tworzenie sie fatdow, albowiem rozszerzajgca sie blaszka tylko
wtedy moze pozostaé plaska, jesSli rozszerza sie we wszystkich
punktach jednakowo“. To powstawanie fatdow stanowi, wedtug
Hisa, zasadniczg przyczyne ksztattowania sie ciatla kregowca.
His obticza matematycznie prawa nierbwnomiernie rozciggajacej
sie i rozszerzajacej blaszki elastycznej, oraz stosuje je do zjawisk
embrionalnych. Aby wyjasni¢ n. p., w jaki sposob tworzg sie rozne
pierwotne oddziaty mézgu kregowcow, zwane pecherzami rnézgo-
wemi, sprowadza on proces formowania sie ich do przemian, jakim
ulega¢ bedzie woreczek gumowy, elastyczny, w r6znych miejscach
rozmaicie sie rozszerzajacy i zginajacy.

Przytoczone tu spostrzezenia Hisa, ogtoszone jeszcze w roku
1874, pokazuja, jak dawno juz probowali niektorzy uczeni wykryc
pewne mechaniczne przyczyny ksztaltowania sie ciata zarodka, po-
stugujac sie wylacznie metodg spostrzegania i krytycznego ocenia-
nia zaobserwowanych faktéw.

Jednakze zastosowanie tej metody do ,przyczynowych wywo-
déw“ w embrjologji jest bardzo ograniczone, a wyniki zdobyte
w ten sposéb nie posiadajg pozadanej pewnos$ci przy rozwigzywa-
niu pytan zasadniczych. W kazdym bowiem pojedynczym przy-
padku istnieje caty szereg mozliwos$ci, a czesto niema stanowczych
argumentdéw dla wyboru chocby tylko jednej z nich. Najczesciegj
uzywany przytem argument, ze co jest najprostsze, to jest tez naj-
prawdopodobniejsze, zawodzi zwykle.

Do wnioskow, dotyczacych przyczyn przemian morfologi-
cznych, prowadzi nas dalej metoda poréwnawcza, n. p. rozpatry-
wanie pewnych proceséw w jajach réznych zwierzat w zwigzku
z réznicami w budowie jaj. Do tego rezultatu prowadzi tez obser-
wowanie pewnych, czesto sie wydarzajacych zboczen w rozwoju
i zestawianie ich z innemi towarzyszacemi im zmianami. Je$li ze
zmiang lub zanikiem danego zarodkowego narzadu O, zmienia sie
w-pewien sposéb lub zanika narzad b w takim razie pomiedzy
a i b zachodzi pewien zwigzek przyczynowy, ktérego zbadanie
pozwala nam odstoni¢ rabek mechanizmu rozwojowego. Przekonano
sie n. p., ze z brakiem dtugiej glowy dwugtowego miesnia ramienia
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musculus biceps brachii) brak takze odpowiednieg:o rowka
na kosci ramieniowej(t.zw. sutcus intertubercularis), w kt6-
rym to rowku w przypadkach normalnych spoczywa Sciegno gtowy
tej, z czego wynika wspétzalezno$¢ przyczynowa pomiedzy rozwo-
jem danej gtowy miesniowej a rowkiem na kosci (przyczem natu-
ralnie nie dlatego brak S$ciegna, ze niema rowka na kosci, lecz prze-
ciwnie, z powodu braku S$ciegna nie wyksztatcit sie tez odpowie-
dni rowek).

Roux i zwolennicy jego szkoty twierdzg jednak, ze wszystkie
te metody sg tylko podrzednego znaczenia dla badan w dziedzinie
mechaniki rozwoju i ze gtéwnie opiera¢ sie tu nalezy na doswiad-
czeniu, czyli eksperymencie.

.Gtbwng drogg — moéwi Roux — prowadzacg nas do grun-
townego poznania przyczyn, jest eksperymentowanie, ten
wielki pomocniczy Srodek cztowieka, za pomocg ktorego znie-
wala on przyrode do dawania odpowiedzi na jego pytania i kté-
remu zawdziecza on najwspanialsze postepy w badaniu natury
i korzystaniu z jej sit. Ale doswiadczenie samo w sobie nie daje
jeszcze gwarancji, ze postgpimy przez nie naprzod przy poznawa-
niu praw przyrody. Przeciez doswiadczenia alchemikéw, wyko-
nywane w ciggu stulecia, jakotez rozwdj fizyki polega na szczegdl-
nego rodzaju doswiadczeniu — na eksperymencie anality-
cznym; a do tego, by méc je przeprowadzié, niezbednem jest
mys$lenie analityczne®.

Nie ulega watpliwosci, ze doswiadczenie moze mie¢ ogromng
doniosto$¢ w badaniach morfologicznych, ale Roux przypisuje mu
moze zbyt wielkie znaczenie.

Niektorzy uczeni, zwitaszcza fizjologowie, czesto wypowiadajg
zdanie, ze doswiadczenie (eksperyment) ma wiekszg doniosto$¢ niz
spostrzeganie (obserwacja). Zdanie takie zawiera jednak btad logi-
czny; albowiem spostrzeganie jest jedynym ogélnym S$rodkiem ba-
daniai jemu to zawdziecza umyst ludzki wszelkie swoje wiadomosci
o Swiecie nas otaczajgcym.

Doswiadczenie (eksperyment) jest Ssrodkiem, ktéry, sprawiajgc
w zjawiskach pewne przemiany, otwiera nam nowe drogi dla obser-
wacji. ,Mozna eksperymentowac, ale nic przytem nie odkry¢, jesli
niema sie wyrobionego zmystu obserwacyjnego i nie umie sie nalezy-
cie spostrzegac¢”. (O Hertwig).

Najswietniejsze odkrycia zawdziecza dzisiejsza biologja prze-
dewszystkiem, a w wielu razach wytgcznie, obserwacji, a pewne
dziedziny tej umiejetnosci doszty do znakomitych rezultatow, zupet-
nie nie positkujac sie eksperymentem. Cata anatomja poréwnawcza,
embrjologja, cata nauka o budowie mikroskopowej, o komorce, jako
elementarnym skiadniku ciata istot zyjacych, cata nowoczesnha ana-
tomja patologiczna, paleontologja i liczne inne umiejetnosci biolo-

Dr. Nusbaum: »Szlakami wiedzj *. u
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giczne zawdzieczajg swoj olbrzymi dorobek faktyczny i teoretyczny
jedynie tylko obserwacji, a nauki te nietylko zdobyty ogrom faktow,
ale wyjasnity tez olbrzymig ilos¢ zjawisk, wyttomaczyty w sposob
przyczynowy nieskonczong mase stosunkéw biologicznych.

Nawet i fizjologia, ta par excellence doswiadczalna nauka
biologiczna, wykryta ogromng ilo$¢ najpewniejszych faktow droga
obserwacji, bo uprzytomnijmy sobie tylko, ze cata fizjologja ruchéw
powstata wytacznie prawie dzieki spostrzeganiu, fizjologja trawienia
i oddychania zawdziecza lwig cze$¢ swoich zdobyczy obserwacji;
fizjologja narzadow zmystowych osiggneta najpewniejsze swoje zdo-
bycze przez obserwacje; to samo w pewnej mierze stosuje sie tez
do fizjologii nerwdw, a juz co do fizjologii rozmnazania, to tu wy-
tacznie prawie mamy do czynienia ze spostrzeganiem.

Do najswietniejszych odkry¢ fizjologicznych — powiada O. Her-
twig — zdobytych w czesci droga eksperymentalna, nalezy nauka
0 krazeniu krwi. Alez jakgz trudno$¢ nastreczato dawniejszym bada-
czom dowiedzenie sie na drodze eksperymentalnej, w jakim Kkie-
runku krew krazy w naczyniach, jakie znaczenie majg wiloskowate
naczynia krwionosne i w jaki sposob wogole odbywa sie krgzenie?

Ale i tu scista obserwacja na przedmiocie odpowiednim, n. p.
na przezroczystej btonie miedzypalcowej u zaby lub na przejrzystych
zarodkach ryb i ptazéw, odrazu otwiera przed naszemi oczami calg
tajemnice krazenia krwi. Hertwig czyni bardzo stuszng uwage, zbyt
mato uwzgledniang przez zagorzatych zwolennikéw eksperymentu,
a zwilaszcza przez prof. Roux i jego szkote, ze ttbmaczenie zjawisk
droga doswiadczenia natrafia w biologji na trudnos$ci bez poréwna-
nia wieksze, niz w fizyce i chemji. Albowiem procesy zyciowe
przedstawiajg co$ tak niestychanie zlozonego, ze kazde sztu-
czne dziatanie, nieodzownie towarzyszace doswiadczeniu, wywotuje
z konieczno$ci najrozmaitsze zaburzenia, ktore wiktajg wynik ogolny.
W fizyce i chemji dane ciala, czyste pod wzgledem chemicznym
1 znajdujgce sie w pewnym okreslonym stanie skupienia i przy okre-
$lonych warunkach temperatury, ci$nienia i t. d. muszag sie zacho-
waé zawsze tak samo; gdy tymczasem w biologji znajdujemy tak
olbrzymie roznice indywidualne pomiedzy kazdemi dwoma osobni-
kami tego samego gatunku, zeto samo dziatanie doswiadczalne moze
da¢ i daje tez po najwiekszej czeSci wyniki bardzo rozmaite, a nie-
raz wrecz przeciwne. To tez w zadnej nauce nie ma tylu sporéw,
co do wynikow doswiadczen, ile w biologji. llez to razy powtarzano
te same dos$wiadczenia biologiczne z najrozmaitszemi, czestokro¢
wprost przeciwnemi skutkami, a stagd wprowadzono tez sprzeczne
z soba wnioski.

Przypomnijmy sobie, ile to razy blgdzono w kwestji umiejsco-
wienia (lokalizacji) r6znych czynnosci na korze moézgu lub w do-
$wiadczeniach co do dziatania pewnych $rodkéw farmakologicznych,.
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albo bakterjologicznych. To¢ przecie za naszych czaséw przeby-
wamy stynng ere réznych t. zw. szczepien ochronnych, gdzie do-
Swiadczenia na zwierzetach i ludziach tak rozmaicie wypadaja. Wy-
niki wszystkich wogo6le doswiadczen nad teczniczem znaczeniem
podobnych $rodkéw, majacych wywotaé odporno$¢ (immun it as)
u zwierzat i ludzi, nalezy przyjmowa¢ z wielkg ostroznoscia, bo
nigdzie nie daje sie zastosowa¢ tak znakomicie jak tutaj madre
zdanie wielkiego Johannesa Millera: ,na korzy$¢ pogladu z géry
powzietego eksperymentuje sie tak diugo, az doswiadczenie zgadza
sie z teorjg”.

Jezeli jednak dos$wiadczenie zawodzi tak czesto w naukach
fizjologicznych, to jeszcze predzej moze chybia¢ celu w embrjologji,
w ktérej przedmiotem badan jest drobny zarodek, dostepny dla po-
szukiwan zwykle tylko przy pomocy mikroskopu. Wieksza czesé
doswiadczen w dzisiejszej mechanice rozwoju polega na pewnych
sztucznych zranieniach, podraznieniach lub innych akcjach, ktére
eksperymentator wykonywa na jaju tub zarodku, badajgc nastepnie
reakcje, czyli skutki tych dziatan. Stynny fizjolog, Ludwig, powie-
dziat kiedy$, ze wobec niezmiernie ztozonej budowy moézgu, do-
tychczasowe nasze metody, polegajace na wykrawaniu, ranieniu lub
draznieniu pewnych okolic mézgu w celu poznania ich funkcyj, mo-
Zzna porownac¢ do tego, jak gdyby ktos$, chcac zrozumie¢ mechanizm
zegarka kieszonkowego, otworzyt go za pomocg wystrzatu z rewol-
weru. Zegarek sie rozpadnie, wnetrze jego machiny stanie sie wi-
docznem, ale jakiez zaburzenia towarzyszy¢ bedg temu otworzeniu
i jak bledne bedzie nasze pojecie o whasciwosciach budowy zegarka
i przyczynach jego dziatania. W jeszcze wyzszym stopniu stosuje
sie to do doswiadczeh wykonywanych naszemi dzisiejszemi meto-
dami na jaju lub zarodku zwierzecym. Sztuczne zranienia, operacje,
polegajgce na usuwaniu pewnych czesci jaja, sztucznie zwigkszone
ci$nienie, lub podniesiona temperatura — oto tak czesto uzywane
dzi$ srodki badania w mechanice rozwoju, ale jakzez te $rodki sg
grube w porownaniu z nadzwyczajng ztozonoscig i delikatnoscig
budowy zarodka! Nadto w rezultacie, pod wptywem réznych tych
czynnikbw powstaje czesto z zarodka potwor, posta¢ patologiczna;
a zachodzi 'wielka kwestja, czy i o ile mozemy ze stan6éw patolo-
gicznych sadzi¢ o normalnym przebiegu rozwoju; o ile przyczyny,
warunkujgce w danym przypadku patologiczne zmiany, mozemy
uwaza¢ rowniez za wywotujgce zmiany normalne? Niepewno$¢ na-
szych sadéw w tego rodzaju doswiadczeniach pochodzi wreszcie
stad, ze najrozmaitsze czynniki zewnetrzne n. p. cisnienie, dziatania
chemiczne lub termiczne moga u zarodkéw tych samych zwierzat,
bedacych w tern samem stadjum rozwoju, wywotywac¢ zboczenia
podobne lub nawet zupetnie identyczne. W S$cistych natomiast do-
Swiadczeniach fizycznych lub chemicznych odmienne przyczyny wy-

li*
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wotujg prawie zawsze rozne skutki; tozsamos¢ za$ skutkow daje
sie tu teoretycznie przewidzie¢ i objasnié, podczas gdy w doswiad-
czeniach embrjologicznych nie wiemy nigdy, dlaczego dziatania, co
do natury swej catkowicie rézne, dajg skutki podobne, a podobien-
stwo reakcji nie daje sie tu ani przewidzie¢, ani objasnic.

Dla lepszego wyjasnienia tego, co wyzej powiedziatem, po-
zwole sobie jeszcze w dostownym przektadzie przytoczy¢ tu odno-
$ny ustep z dzieta O. Hertwiga ,Mechanik und Biologie* (Zeit- und
Streitfragen der Biologie H. 2. 1897):

»,0rganizm znajduje sie wobec dziatania zewnetrznego w po-
dobnem potozeniu, jak nadzwyczaj ztozony mechanizm lub machina.
W zegarze moge wywota¢ opdznienie, przyspieszenie lub zatrzy-
manie wskazowek przez najrozmaitsze okoliczno$ci: przez to, ze
wywieram ci$nienie na koétko iglg lub innym odpowiednim instru-
mentem, przez to, ze dziatam na kotko kwasem, wskutek czego zja-
wia sie rdza, przez to, ze wskutek miejscowego, w odpowiedni spo-
s6b wywotanego rozgrzania topie zabek u kétka i t. d. Na mecha-
niczne, termiczne, chemiczne wptywy zegar reaguje bez rdznicy, co
objawia sie opOznieniem, przyspieszeniem lub zawieszeniem ruchu
wskazéwek. Te same dziatania, skierowane na k6tko innej machiny,
stuzacej do odmiennych celéw, moga znowu wywota¢ pewne zabu-
rzenia mechanizmu, ktére wypadng zupeinie inaczej niz zaburzenia
w ruchu wskazéwek zegarowych. Kazda machina reaguje tedy
W swoisty sposéb na to dziatanie. Rozstrzygajagca we wszystkich
przypadkach jest swoista konstrukcja machiny.

Jezeli pragniemy wyjasnic¢ istote i sposéb dziatania danej ma-
chiny, to nie nalezy tej lub owej czesci wstrzymac, nacisng¢ lub
nadwerezy¢, by urobi¢ sobie sad na podstawie zaburzen ekspery-
mentalnie dokonanych. Mechanik obierze catkiem inng droge. Do-
prowadzong do spokoju machine roztozy on z pewnym planem na
pojedyncze jej czesci sktadowe, bedzie obserwowat sposéb ich wza-
jemnego utozenia i przylegania, bedzie sie staral zrozumie¢, w jaki
sposéb czesci wzajemnie dopasowane dziata¢ bedg na siebie, gdy
zostang wprowadzone w ruch i w ten sposob wyjasni sobie konstru-
kcje machiny, a stad pojmie tez swoiste sposoby jej dziatania.

To samo tyczy sie pojmowania organizmu i jego powstawania.
Eksperymentalne podraznienia w biegu rozwoju, wywotujac zbocze-
nia chorobowe u zarodka, dajg w ogo6lnosci materjat dla embrjo-
logji patologicznej, ktéra stanowi w kazdym razie dosy¢ rozlegle
i interesujgce pole do badan i przyczyni sie niewatpliwie w przy-
sztosci do wyjasnienia zboczen, wywotanych przez czynniki natu-
ralne. Natomiast musimy stanowczo zaprzeczy¢, aby eksperyment
miat by¢ najskuteczniejszym Srodkiem przyczynowego ttémaczenia
normalnego procesu rozwojowego. Studjowanie normalnych proce-
sow zarodkowych, oparte mianowicie na embrjologji poréwnaw-
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czej, wyjasni nam znacznie lepiej pewne prawa rozwoju, anizeli ba-
danie potwornosci osiggnietych na drodze doswiadczalnej”.

Rozpatrzywszy w ogélnych zarysach zadania i cele mechaniki
rozwoju oraz metody, jakiemi sie ona postuguje, zobaczmy z kolei,
do jakich najwazniejszych i najciekawszych wynikéw doszia ta
nauka.

Przedewszystkiem z gbry musze uprzedzi¢ czytelnika, ze nie
bede wchodzit w szczegoty faktyczne. Bytyby one bowiem z jednej
strony mato pouczajgce dla szerszego ogétu, z drugiej za$ nie da-
tyby pojecia o prawdziwie naukowym dorobku umiejetnosci, o kto-
rej mowa, gdyz fakta nie stanowig istoty nauki, ale sg tylko ma-
teriatem dla dociekanh umiejetnych. Ogranicze sie przeto na niekto-

Ryc. 7. Normalny zarodek, zaby widzia- Ryc. 8 Takiz zarodek jak nma] ryc. 1,
ny od strony powierzchni grzbietowej; w ktorym jednak walki, ograniczajace
watki ograniczajace brézde nerwowa br6zde nerwowa, potaczyly sie juz z so-
(zawigzek rdzenia pacierzowego i mézgu) ba (pow.).

jeszcze sie z sobag nie potaczyty, lecz
zetknelty na Srodku (pow.).

rych Ogoélnych wnioskach naukowych, wysnutych na podstawie ba-
dan w dziedzinie mechaniki rozwoju. Wnioski te, aczkolwiek pod
niektéremi wzgledami bledne i zbyt pospiesznie wysnute” niemniej
przeto zastugujg na szczegblng uwage i majg nie matg doniostos¢
naukowg juz przez to jedno, ze pobudzity wielu badaczy do pracy
w pewnych nowych kierunkach. A ze starcia zdan sprzecznych na-
uka osigga zawsze korzy$¢, dazac do pogiebienia dociekan nad
pytaniami, o ktérych wyjasnienie sie kusi. Jedng z najwazniejszych
zdobyczy prof. Rouxa na polu badan embrjologiczno-mechanicznych
jest t. zw. teorja ,mozajkowego rozwoju“.

Jajo zaby, gdy poczyna sie rozwija¢, przeweza sie naprzod czyli
dzieli w kierunku jednej ptaszczyzny — potudnikowej, nastepnie —
drugiej, takiejze, prostopadtej do pierwszej. Otéz Roux twierdzi, ze
w normatnych warunkach pierwsza ptaszczyzna podziatu czyli brézd-
kowania jaja zabiego odpowiada, przysztej gtdwnej ptaszczyznie ciata
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zwierzecia, t- j. ptaszczyznie dzielgcej jg na potowe prawg i lewa.
Poniewaz za$ druga ptaszczyzna podziatu jaja jest prostopadig do
pierwszej, odpowiada wiec poprzecznej ptaszczyznie ciata zwierze-
cia dorostego, dzielgcej to ostatnie na cze$¢ przednig i tylng. Tak
tedy pierwsze ptaszczyzny podziatu jaja zabiego rozgraniczajg juz
niejako z géry caty materjat jajowy na cztery czesci, z ktérych ka-
zde nietytko odpowiada jednej ¢wierci ciata przysztego organizmu,
lecz nawet ,sama dla siebie jest w stanie wytworzyé owa Ccwiercé”.
Poniewaz po dwoch pierwszych ptaszczyznach podziatu jaja, okre-
Slajacych juz, jak twierdzi Roux, przyszte gtdwne ptaszczyzny ciata
ustroju, wystepujag inne w S$ciSle okreslonym porzadku n. p. po
dwoch wyzej wspomnianych potudnikowych, prostopaditych do sie-
bie, réwnikowa, po6zniej znéw potudnikowe i t. d., wynika, wiec

Ryc”™9. Poétzarodck prawy (hemiembryo Ryc. 10. P6tzarodek przedni (hemiembryo
2fexter> w ktérym lewa potowa w czesci anterior), w ktérym waiki, ograniczajace
sie odrodzita (zregenerowata); (pow.) brézde nerwowg jeszcze sie nie potg-

Wedtug Roux’a. czyty gdzie tylna potowa jaja ulegta

w czesci odrodzeniu (regeneracji); (pow).

Z tego, ze od samego poczatku mozna odrozni¢ w jaju staty uktad
kierunkéw pozostajgcych w Scistej wspotzaleznosci z osiami i kie-
runkami ciala zwierzecia dorostego. Oto gtéwna zasada t zw. teorji
mozajkowego rozwoju. Prof. Roux przypuszcza tedy, ze istota brozd-
kowania czyli dzielenia sie jaja podczas rozwoju normalnego polega
nietytko na rozpadaniu na mniejsze komorki potomne, ale i na ja-
kosciowym rozdziale ,materjatu zarodkowego“ i na rozmieszczeniu
tego ostatniego stosownie do pdzniejszego zrdznicowania sie na-
rzadow. Przytem, twierdzi dalej Roux, 6w rozdziat jakosSciowy oraz
okreslone roztozenie tyczy sie gtéwnie istoty jgder komdrkowych.

Roux pozostaje wiec, jak widzimy, na stanowisku neoewotucjo-
nizmu i pod tym wzgledem teorja jego podobng jest w ogolnych
zarysach do teorji Weismanna, ktory upatruje w plazmie zarodko-
wej jaja zaptodnionego i w ogdlnosci zdolnego do rozwoju obecnos¢
t. zw. determinantéw, czyli zawigzkéw dla pewnych okreslonych
grup komorek ciata przysztego ustroju.



167

Otéz prof. Roux doszedt do ugruntowania swojej teorji na pod-
stawie doswiadczen w kierunku mechaniki rozwojowej. Doswiad-
czenia polegaty na tem, Zze wspomniany badacz wykonywat na jaju
zabiem zaostrzong igtg rozpalong mate zranienia w réznych stadjach
rozwoju, t. j. albo zaraz po zaptodnieniu, albo w stadjum dwdch lub
czterech kul przewaznych, blastuli tub gastruli i t. d. Jezeli w sta-
djum dwéch kul (komdrek) przewaznych Roux niszczyt prawg lub
lewg potowe jaja, otrzymywat potowiczny zarodek czyli potzarodek
prawy, wzglednie lewy (hemiembryones laterales), innemi stowy, pét-

zarodki boczne.
W stadjum czterech
kul t j, gdy dwie

ptaszczyzny potud-
nikowe, prostopadte
do siebie, dzielg jajo
na cztery czesci,
uczony ten, niszczac
powyzszym Sposo-
bem obie kule pra-

wej lub lewej strony,
albo dwie tylne, zdo-
tat otrzymac poiza-

Ryc.lIl. i 12. Przekréj potudnikowy przez pétzarodek zaby
w stadjum t. zw. blastuli, t. j. pecherza, ktérego S$cianka
sktada sie z wielu komérek, ograniczajgcych jame we-

wnetrzng. Zarodek powstat po zniszczeniu jednej z dwéch
pierwszych kul przeweznych. Zarodek taki nazywa
Roux hemiblastulg. Prawa jego potowa sktada sie z ko-
morek, powstatych z zachowanej prawej kuli przewe-
znej, a lewa potowa zaczyna sie juz odradza¢ (rege-
nerowac); widzimy w niej tez (wewnatrz materjatu zott-
kowego) kilka jader. Na Ryc. 11. przedstawiajgcej stadjum
nieco pozniejsze, liczba jader w tej odradzajgcej sie
potowie jaja jest wiekszg (wedt. Roux’a).

rodki lewe. (Ryc. 9;,
prawe, albo przed-
nie (R. 10) (hemiem-
bryones laterales,
h. anterior). Do-
Swiadczenia te mia-
ty go przekonad, iz
materjat zarodkowy
w réznych czes$ciach jaja jest przeznaczony dla pewnych przysztych
okolic ciata zwierzecia. Jednakze doswiadczenia nie zawsze si¢ uda-
waly. Zdarzato sie czesto, ze jakkolwiek jedna potowa jaja byla
zniszczona niemniej przeto utworzyt sie zarodek catkowity, t. j. po-
wstala i ta potowa, dla utworzenia ktérej materjat zarodkowy w jaju
zostat zniszczony lub usuniety; kiedyindziej znoéw zdarzato sie, ze
gdy teoretycznie nalezato przewidywac po usunieciu pewnej czesci
jaja powstania poétzarodka bocznego, to w rzeczywistosci tworzyt
sie n. p. potzarodek przedni. Te nieudatne wyniki swoich doswiad-
czen Roux starat sie wyttdmaczyé przy pomocy dwdch hipotez.
Jedna z nich polega na tem, ze w zarodku majg sie odradza¢ (re-
generowacd) usuniete czesci. Gdy wiec n. p. po usunieciu prawej po-
towy jaja zachowuje sie choéby mata czgstka materjatu zarodko-
wego z tej potowy, woéwczas kosztem tego materjatu moze sie od-
rodzi¢ cata prawa potowa, wskutek czego zamiast po6tzarodka po-
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wstanie zarodek catkowity. Jestto t. zw. hipoteza postgeneracji (por.
Ryc. 11 i 12 i objasnienia tychze).

Niekiedy wedtug przypuszczenia Roux’a przy podziale czyli
brézdkowaniu jaja wystepuje naprzod pilaszczyzna podziatu potu-
dnikowa poprzeczna, a p6zniej dopiero — potudnikowa podtuzna,
t. j. przypadajagca na przysztg gtébwng ptaszczyzne ciata. W tych
wiec przypadkach nie sprawdza- sie naturalnie teoretyczne przewi-
dywania doswiadczen, gdyz przypuszczalna prawa, wzglednie lewa

przyszta potowa ciata zaro-
dka, jako oddzielone od
siebie pierwszg ptaszczy-
Zng przewezna, beda
w rzeczywistosci odpowia-
daty przedniej, wzglednie
tylnej potowie.

Tak wiec zgodne z te-
orja wyniki doswiadczen
ttdmaczyt Roux na korzysc
tej ostatniej; wyniki za$,
ktére zdawaly sie wrecz

Ryc. 13. Jajo traszki zdwoma zupetnie rozwinigtemi J.ej, p.IzzeCZyC’ starat Sie ob-
zarodkami. W stadjum dwoéch kul przeweznych ja_SI’]IC przy pomocy _ZI’QCZ-
jajo zostato rozdzielone na dwie potowy za po- NI€ pomyélanych hipotez,
moca petli z wiosa kobiecego i z kazdej potowy ktére jednak nie zawsze
powstat zarodgk; owa petle Widaé_ dqud p_om.iedzy i nie dosé WyraZnie mog+y
obu zarodkami (pow. wedtug Herlitzki, zmienione). byé stwierdzone do$wiad-
czalnie. Spos6b wiec interpretowania ujemnych wynikéw byt w cze-
$ci dowolny.

Przeciwko teorji mozajkowej wystgpili tez wkroétce liczni ba-
dacze, ktérzy na drodze doswiadczalnej starali sie sprawdzi¢ wy-
niki, do jakich doszedt Roux. Nie mozemy naturalnie wchodzi¢ w tern
miejscu w szczegOty odnosnej literatury, bardzo obszernej i rézno-
stronnej. Zaznaczymy wiec tylko, niejako dla przyktadu, ze opiera-
jac sie na badaniach, dotyczacych jaj ptazéw, wystapili przeciwko
teorji mozajkowej Oskar Schultze a zwilaszcza Q. Wetzel
i Herlitzka. Wetzel przekonat sie, ze jezeli w jaju zabiem,
w ktorem wystgpita pierwsza ptaszczyzna podziatu, oddzielimy od
siebie obie kule przewezne, to z kazdej rozwinie sie zupetny, a nie
potowiczny zarodek. Herlitzka stwierdzit tosamo dla jaj traszek
(Ryc. 13). Jajo traszki, w ktérem wystgpita pierwsza ptaszczyzna po-
dziatu, przewigzywat on bardzo delikatnym wtosem kobiecym i $cig-
gajac petle w kierunku tej ptaszczyzny, powodowat zupeilne od-
dzielenie od siebie dwéch pierwszych kul przeweznych, z kazdej
z tych ostatnich rozwijat sie zawsze catkowity, a nie potowiczny
zarodek. Stwierdzili to pdzniej Enders i Spencer.
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Widzimy wiec, ze liczne spostrzezenia badaczy, pracujgcych
w kierunku mechaniki rozwoju, przecza teorji mozajkowej, ktéra
réwniez powstata na gruncie mechaniki rozwoiju.

Poniewaz jednak nie daje sie zaprzeczy¢ fakt, spostrzezony
przez prof. Roux, a mianowicie, ze bardzo czesto po usunieciu je-
driej z dwu kul przeweznych jaja istotnie powstaje zarodek poto-
wiczny (hemiembryo), prof. Hertwig uciekt sie do hipotezy, ktéra
ma, jego zdaniem, ttémaczy¢ te fakta bez pomocy teorji mozajkowej,
odrzuconej przez uczonego berlinskiego. Hertwig zauwazyt mia-
nowicie w jajach zabich, zwlaszcza ku koncowi okresu sktadania
skrzeku, dos$¢ pospolite zboczenie, ktére polega na tern, iz w stadjum
gastruli tworzy sie na calym obwodzie pola z6ttkowego niezwykle
wielki pierscien ust pierwotnych (Urmundring), ktory nie okazuje
sktonnosci do zamkniecia sie (w kierunku od przodu ku tylowi)
przez zrost brzegéw. Powoduje to w dalszym ciggu znamienne zbo-
czenie w budowie ciala zarodka, zwane «spina bifida“. Ot6z, po?
wiada Hertwig, ,wyobrazmy sobie, ze w takich jajach, wskutek ja-
kiego§ miejscowego uszkodzenia (naklucia, wycieku Zzo6ttka itd)),
takie usta pierwotne na obwodzie pola zéitkowego nie mogly sie
zamkna¢ w pierscien, a wowczas bedzie musiat powsta¢ przy dal-
szym rozwoju pétzarodek boczny (hemiembryo lateralis)”. Przypadki
wiec, w ktorych Roux otrzymat poétzarodki boczne po zranieniu je-
dnej z dwoch kul przeweznych, Hertwig ttdmaczy, tern, ze byly
to wiasnie jaja nienormalne, a mianowicie z dgzeniem do ,spina
bifida“. Spor o interpretacje doswiadczeh mechaniczno-rozwojowvch
nad jajami ptazéw nie skonczytsie. Barfurth, Walter, Enders,
Kurt, Ziegler (1901) oraz stynny eksperymentator amerykanski
prof. Morgan otrzymali z kolei, podobnie jak Roux, po6tzarodki
ptazéw i po wiekszej czesci dowodzili stusznosci pogladéw jego co
do postgeneracji. Speman (Arch. f. Entwickl.mech. 1903) wykazat,
ze u traszki juz od samego poczatku wystepowaé moga dwa rozne
sposoby rozktadu materjalu embrjonalnego, a to przy pierwszej juz
ptaszczyznie podziatu. Jezeli mianowicie petla wiosowa zatozong
zostanie na pierwszej brozdzie i stopniowo $ciggnietg bedzie az do
przepotowienia jaja, to w wiekszosci wypadkow lokaze sig, ze ta
pierwsza brézda oddziela przyszta potowe brzuszng od grzbietowej.
W mniejszosci wszakze wypadkéw broézda ta, jak pokazuje ekspe-
ryment, oddziela przysztg strone prawa od lewej. Widziniy zatem,
ze niekiedy u tego samego gatunku twdrcze znaczenie (znaczenie
prospektywne — jak moéwi Driesch) dwodch pierwszych kul prze-
weznych m.oze by¢ rozmaite. Wreszcie wspomne jeszcze, ze Sa-
massa stwierdzit niedawno, iz po wystapieniu trzeciej ptaszczyzny
podziatu jaja zabiego, t. j. z chwilg podziatlu tegoz na oSm komé-
rek, te ostatnie posiadajg juz sciSle okreslong role twodrczg w przy-
sztym rozwoju zarodka. Kwestja jest wiec, jak widzimy, dotychr
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czas jeszcze otwartg. Natomiast co do zwierzat bezkregowych, na-
gromadzito sie wiele bardzo faktow, dowodzacych, ze tutaj przynaj-
mniej przez diuzszy czas komorki zarodka nie sg przeznaczone
dla ksztattowania pewnych tylko okolic lub czesci ciata przysziego
osobnika, ale ze z poczatku nie réznig sie pomiedzy soba pod
wzgledem twoérczym. Tak n. p. u jezowcow morskich Dr,iesch
przecinat na pét zarodki w stadjum blastuli, t j. zarodki przedsta-
wiajace pecherzyk o Scianie ztozonej z bardzo licznych, jednako-
wych, w jednag warstwe utozonych komoérek. Oba stagd powstate pot-
pecherzyki zamykaty sie catkowicie w utwory pecherzykowate, o po-
towe mniejsze niz pierwotny, a z kazdego z nich rozwijata sie larwa
jezowca (pretowca — pluteus), taka sama, jak z nieprzepotowio-
nej blastuli, lecz tylko miejsza. Doswiadczenie to dowodzi, ze tutaj
nawet juz w stadjum Kkilkudziesieciu komorek, zadna z nich nie jest
przeznaczona czyli ,zdeterminowana“ do wytworzenia epewnych
tylko narzadéw przysztego zwierzecia, gdyz bez wzgledu na to,
w jakim kierunku éw zarodek przetniemy, zawsze z potdwek roz-
wing sie larwy normalne ze wszystkiemi wiaSciwemiim narzadami.

Moznaby przytoczy¢, dla przyktadu, jeszcze caty szereg innych
badaczy, ktérzy pracowali w powyzszym kierunku, a ktérych wy-
niki badz potwierdzity teorje rozwoju mozajkowego, badz jej prze-
czylty. Do t¥ch ostatnich nalezg n. p. L. Chabry, Driesch, Wil-
son, Zoja i inni, ktérzy pracowali nad zarodkami zachw (Asci-
diae), lancetnika, szkartupni, lub meduz. Niektérym ztych badaczy
udawato sie przez silne wstrzasanie uwalnia¢ od siebie dwie, cztery
lub nawet osSm albo szesnascie (u meduz) komorek u zarodka dwu-
cztero- osmio- lub (u meduz) szesnasto - komérkowego, a z kazdej
wolnej komorki powstawat zupeiny zarodek, tylko o potowe, wzgle-
dnie cztery, oSm lub szesnascie razy mniejszy od normalnego. Wy-
niki te, ktéore w ostatnich latach czeSciowo zresztg zakwestiono-
wano (Conklin co do ostonie), sprzeciwiajg sie oczywiscie teorji
rozwoju mozajkowego. Przemawiajg za$ znOw za nig w wysokim
stopniu badania Fische N nad zebroptawami, u ktérych bardzo
wczesnie wystepuje w zarodku praca mozajkowa. Opiszemy te ba-
dania w rozdziale o dziedzicznoSci.

Bardzo interesujgcy dziat badan w dzisiejszej mechanice roz-
wojowej tyczy sie doswiadczen nad zrastaniem sie jaj i zarodkow
larw zwierzecych lub dorostych organizméw. | tutaj nagromadzito
sie wiele interesujacych faktow, z ktérych mozna wysnué liczne
wnioski, nie matej wagi dla biologji ogdlnej.

Sa to spostrzezenia bardzo ciekawe, ktore doprowadza niewat-
pliwie do wielu waznych uogdlnien mechanistyczno-rozwojowych.
Przekonano sie n. p., ze zblizajgc do siebie w odpowiedni sposob
dwa jaja (n. p. tego samego gatunku meduz, pewnych robakéw),
<Sala, zur Strassen), lub nawet zarodki w stanie pecherzyka
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(blastula) jezowcdéw morskich (Driesch, Morgan), mozna je do-
prowadzi¢ do zlania sig, i ze z tego, z dwéch powstatego zarodka
rozwinie sie wéwczas pojedyncze indywiduum, ale olbrzymich roz-
miar6éw. Tu wiec owe zlane z sobg jaja lub zarodki traca niejako
kazdy z osobna indywidualnos¢ swa, zespalajac sie w jeden oso-
bnik, odwrotnie analogicznie do tego, jak w wyzej wspomnianych
doswiadczeniach, gdzie izolowane komorki jednego osSmiokomorko-
wego n. p. zarodka jezowca indywidualizujg sie i wytwarzajg cai-
kowite osobniki, ale kartowate. Roux”) stusznie powiada, ze po-
niewaz z kazdego jaja rozwijajacy sie zarodek posiada mdzg, nerwy,
zmysty, organa czucia, woli — stowem obdarzony jest ,dusza”, to
doswiadczenia powyzsze moznaby tez oznaczy¢ jako sztuczne zle-
wanie sie dwoch ,zawigzkow dusz“ w jedng indywidualnos¢, lub
odwrotnie — tworzenie dwoch dusz z materjatu przeznaczonego na
utworzenie jednej tylko indywidualnosci psychicznej.

Tak n. p. wielce interesujgcemi byty dosSwiadczenia prof. E.
Korschelta i ucznia jego. Jo esta, ktérzy przecinali ciato dzdzo-
wnic ziemnych i zachtoroformowawszy je, zszywali z sobg czesci
tego samego osobnika lub réznych osobnikéw. Zawsze nastepowato
zupetne zrosniecie obu czesSci, przyczem skoOra zrastata sie ze
skorg, Scianka przewodu pokarmowego jednej czesSci z takgz Scianka
drugiej, tancuch nerwowy z tymze organem, a naczynia krwionos$ne
jednej czesci z temiz organami drugiej, stowem, nastepowato zu-
petne zlanie sie odpowiednich narzadéw, przyczem naprzéd two-
rzyto sie tymczasowe potgczenie bliznowate za posrednictwem
luznej tkanki #tgcznej, a po przez nig z kolei rosty ku sobie i zle-
waly sie odpowiednie narzady obu sztucznie zespolonych z sobg
czesci.

Nadzwyczaj interesujgce doswiadczenia byty tez dokonane przez
badacza amerykanskiego Crgmptona nad zrastaniem siepoczwa-
rek motyli. Uczony ten przecinat poczwarki i przektadajac do siebie
powierzchnie przeciecia przy starannem usuwaniu banieczek powie-
trza, spajat z sobg obie czesci przez oblewanie ich zzewnatrz roz-
topiona, nie zbyt gorgca parafing; ta ostatnia wypetniata wszystkie
szczeliny i po zastygnieciu spajata oba osobniki, ktore zrastaty sie
wzajemnie, tak, ze z takich zespolonych poczwarek wylegaty sie
zro$niete z sobg motyle. Zrosty te, stosownie do sposobu wykona-
nia doWiadczenia, byty bardzo rozmaite. Najlepiej udawaty sie t. zw.
zrosty ,tandemowe”, kiedy z gtowg jednego motyla potaczony byt
odwiok drugiego, z przodu tegoz na jednej z nim linji sie znajdu-
jacy ; udawaty sie tez czesto zrosty zapomocg gtow, lub odwiokow.
Zatgczone tu rysunki illustrujg wyniki tych doswiadczeh. Cramp-
ton wykonat az 1065 operacyj, ale tylko w 113 przypadkach wyniki

1) Vortrage u. Aufsatze Uber Entwickl. mech. der Organismen. 1905.
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byty zadawatniajgce, wieksza za$ czes¢ operowanych osobnikéw
gineta. W zrostach tych tgczyty sie z sobg jedynie tylko powiloki
ciata, wewnetrzne za$ narzady obu osobnikéw pozostawaty zupetnie
nie potaczone. Crampton nie badat blizej histologicznych proce-
sow zachodzacych przy jego dosSwiadczeniach; sadzit, ze wogole
regeneracja wewnetrznych organéw u poczwarek przecinanych nie
odbywa sie, ze przeciete osobniki zrastajg sie tylko skora. Inte-

Kyc. 14. Tandemowe potgczenie motyla Sarnia cecropia (z przodu) i Cynthia promethea
(z tytu). (Wedtug Cramptona).

resujgce dopetnienie jego prac stanowig przeto poszukiwania p. Jana
Hirschlera wykonane (1904, 1905) w pracowni zoologicznej Uni-
wersytetu lwowskiego, a wykazujgce wielkg zdolno$¢ regeneracyjng
roznych narzadoéw u poczwarek motyli.

Inne, bardzo interesujace doswiadczenia, zawdziecza nauka
prof. Bomowi, a mianowicie nad zrastaniem sie larw zabich, ktore
to badania doprowadzity do wielu nader doniostych wynikéw teo-
retycznych.

Doswiadczenia wykonane przez Borna sg tak interesujgce
i wzbudzity tak wielkie zajecie posréd uczonych, ze pozwolimy
sobie nieco szczeg6towiej je przedstawié.

Prof. Born Uzyt do owych doswiadczen miodych kijanek zab,,
mianowicie polnej zaby zielonej (R. esc ulen ta), kumki (Bombi-
nator igneus) i kilku innych. Ostrem narzedziem usuwat on
mniejsze tub wieksze czeSci ich ciata, aby sie przekonaé, o ile utra-
cone czes$ci moga sie odrodzi¢, a co najwazniejsza, o ile dwie
kijanki, zblizone do siebie otwartemi, gtadko S$cie-
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temi ranami moga sie zrosng¢é w jednag catos¢é
Wyniki tych doswiadczen wypadty niespodziewanie Swietnie a otrzy-
mane sztucznie potwory, ktdére zyly i rozwjjaty sie, byly przed-
miotem podziwu ze strony wielu ba-

daczy. Zdolno$¢ odradzania sie od-

cietych czesci i szybko$é gojenia sie

ran gtadko cietych jest tutaj nad-

zwyczaj wielka. Nawet bardzo mate,

ptasko odciete kawateczki Scianki

ciata posiadajg te zdolnos$¢. Odcieta

blaszka zakrzywia sie, zagtebia od

strony powierzchni wewnetrznej, a

zagiete brzegi nabtonka zrastajg sie,

obejmujagc wewnetrzng mase Kko-

morkowa. W ten sposob powstaje

zamkniety i nabtonkiem otoczony

utwér, przeksztatcajgcy sie powoli

w pecherzyk, ktéry szes$¢ dni zacho-

wuje sie przy zyciu, a komorki je-

go rozmnazajg si¢ w normalny Spo-  gryc. 15 Tandemowe potaczenie mo-
séb (droga mitotyczng). Oddzielone tyli Cynthia promethea (z przoduy iS.
od ustroju czesci moga by¢ pozba- cecropia (w tyle); od strony brzu-
wione serca, krwi i naczyn krwiono- sznej. (Wedtug Cramptona).
$nych, apomimo to rozwijajg sie dalej i rosng kosztem materjatu
z6ttkowego, jak to jeszcze w roku 1858 wykazat Vulpian. Zastu-
guje przytem na szczegOlnag uwage, ze bez wzgledu na to, jak zostato
przeprowadzone przeciecie przez larwe, t. j. w jakiem przeszto miejscu

Ryc. 16. Potaczone gtowami dwa mo- Ryc. 17. Polgczone brzuchami (w oko-
tyle Philosamia cynthia. (Wedtug Cramp- licy tutowia dwa motyle Vanessa antiopa.
tona). (Wedt. Cramptona).

i Wjakim kierunku, rozwo6j i wzrost zawigzka kazdego
organu postepuje az do ptaszczyzny przeciecia zu-
petnie tak samo, jak ularwy normalnej. Przemawia to,
zdaniem Bo rn a, w wysokim stopniu za zdolno$cig samoréznicowa-
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nia sie czesci ciata larwy w tem znaczeniu, jak to przyjmuje Roux,
czyli — za mozaikowym sposobem rozwoju. Musimy to nieco blizej
wyjasni¢. Wedtug Roux’a jak wiemy, rozne czeSci materjatu zarod-
kowego w jaju i zarodku przeznaczone sg dla pewnych czesci
ciata; zawiazki tych czesci zaczynajg
sie réznicowaé¢ od pierwszej chwili ro-
zZwoju: przypomnijmy sobie, ze juz
pierwsze ptaszczyzny podziatu jaja od-
powiadajg okreSlonym przysztym pta-
szczyznom c.iata ustroju (Roux).
Innego zdania jest O. Hertwig, ktory
przyjmuje, ze materjat zarodkowy w jaju
jest pierwotnie zupetnie niezrdznico-

Rye. 18. Zrosniete wany i_ze tylko przez wspé’fqzia—
2 soba dwie larwy tanie jednych komodrek na drugie, lub
zaby (Rana escu- jednych grup komorek na inne odbywa
lenta) tylna czesc sie roznicowanie tychze, ze gtdbwnym
Jberdzrsjeslzn;ms”;f:gn; czynnikiem jest tu wspotczynnos¢
drugiej (W. Borna). (korrelacja) miedzy komorkami zarodka.

Gdyby tak bylo istotnie, to miodziutka
larwa zaby, przecieta, a wiec pozbawiona wielu zawigzkow orga-
néw, powinna podlega¢~odmiennym’'stosunkom owej wspdétczynnosci
(korrelacji) czesci, a jednak, pomimo to, czy gtowa pozbawiona tu-

towia, czy kawatek ogona, czy

tez inna cze$¢ ciata larwy, od-

dzielona od reszty, rozwija sie

i ro$nie (dopoki starczy mater-

jalu odzyweczego i zéttkowego)
Ryc. 19 Dwie larwy zabie (R.«culenta)zro- Jak, jak w larwie catkowitej
$niete z soba brzuchami (Wedtug Borna). “hormalnej, az dO ptasZCZyzny

przeciecia, gdzie odbywa sie
zaro$niecie rany (narzady cewkowate n. p. rurka nerwowa lub
przewdd pokarmowy zamykajg sie tu Slepo). Tak tedy doswiad-
czenia prof. Borna stanowia znéw wazne poparcie dlamozajkowej
teorji rozwoju, ktora skrytykowang zostata bardzo niekorzystnie
przez kilku badaczy.

Doswiadczenia Borna sg bardzo interesujgce z innego takze
wzgledu. Wykazujg one mianowicie wielkg zdolnos¢ wzajemnego
zrastania 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. diugosci, nalezace do gatunku Rana escutenta i Bom-
binator igneus. lJezeli n. p. dwie larwy przetniemy w ten spo-
sob, ze jednej usuniemy cze$¢ tylng ciata, drugiej —przednigiprzy-
tozymy je do siebie gtadko Scietemi powierzchniami, tak, aby



— 175 -

w spokoju przylegaty wzajemnie w ciagu Kkilku godzin, to zrosng
sie one w jedng catos$¢. Przy takich zrostach widzimy najczesSciej,
ze zawigzki pewnych narzadéw w jednym odcinku zrastajg sie
2 odpowiadajgcemi im zawigzkami w drugim; zachodzi tu niejako
wyszukiwanie sie zawiazkéw jednorodnych (t. zw. cytochorismus

Ryc. 20. Dwie larwy zabie (R. esculenta) zros$niete z sobg gtowami
(Wedtug Borna).

Roux’a). Tak n. p. bardzo czesto zdarza sie, ze brzeg nabtonka
skory przylega do komorek zéttkowych lub komorek rurki nerwo-
wej, a jednak te utwory nie zlewajg sie z sobg z zwyktych warun-
kach, lecz taczg sie z zawigzkami podobnemi. W niektdérych jednak
warunkach, jesli n. p. masa komdrek zottkowych silnie bardzo przy-
piera do nabtonka, tak, ze ich przesuniecie, przemieszczenie jest
utrudnione, wowczas komoérki na-
btonkowe skéry moga sie zrosnaé
z komorkami zottkowemi, wzgle-
dnie z nabtonkiem jelita. Born
nie mogt dotychczas blizej i Sci-
Slej okresdli¢ tych warunkéw, ani
tez wykry¢ prawa, wedtug ktore-
go odbywa sie wzajemne zrasta-
nie, a dla przysztych badan otwie-
ra sie w tym Kkierunku nader
wdzieczne pole.

Na szczeg6lng zastuguje uwa-
ge, ze Bomowi udato sie otrzy-
maé¢ zrosty Kkijanek nietyl-
ko tego samego gatunku
zab, ale nawet dwobéch ré-
znych gatunkow (n p. Rana Ryc. 21. Dwie larwy zabie (R. esculenta)
esculenta z R. arvalis lub z R. zrosniete z soba gtowami (W. Borna).
fusca). Taka podwaojna istota rosnie i rozwija sie¢ w zupetnie taki sam
sposob, jak pochodzaca z dwdch czesci nalezacych do tego samego
gatunku. Udato sie nawet otrzymaé zrosty Kkijanek nalezacych do
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dwéch ré6znych rodzajow (n. p. Rana esculenta i Bombinator
igneus), ale ginelty one bardzo predko. Natomiast trudno bardzo
otrzymaé zrosty kijanek nalezacych do réznych rodzin (n. p. zab
i traszek czyli trytonéw), a istoty tak polgczone zyjg zaledwie je-
den lub dwa dni. W ogdlnosci potaczone z sobg w jedng catosé
kijanki rosty i rozwijaty sie przez kilka tygodni, liczne z nich je-
dnak ginely znacznie wczesniej.

Wyhodowanie zros$nietych z sobg kijanek az do ukornczenia
okresu przeobrazen udaje sie tylko wowczas, gdy komponentami
sg czesci, nalezace do jednego i tego samego gatunku (mianowicie
R. esculenta). Born zaznacza w uwadze, ze w chwili pisania konh-
cowych stronic swego dzieta zdotat otrzymac¢ mitode zabki podwdjne,
powstate ze zrosnietych z sobg dwdch Kkijanek. O ile uda sig, po-
wiada Born, przeprowadzi¢ je szcze$liwie przez ten ciezki (ze
wzgledu na warunki odzywiania) okres zycia, bedzie mozna tatwo
otrzymac zupeinie doroste zaby podwdjne. Poniewaz dalej nie wy-
kluczong jest mozliwo$¢, ze przy uwzglednieniu szczeg6lnych wa-
runkéw uda sie utrzymaé dhtuzej przy zyciu zrosniete z sobg czesci
kijanek dwoch réznych gatunkéw lub rodzajow, jest wiec nadzieja,
ze tg drogg bedzie mozna z czasem wyhodowac¢ doroste istoty
podwadijne, przedstawiajagce kompleks réznych gatunkéw lub rodza-
jéw. Bytaby to niezwykta zdobycz biologiczna, a badanie potomstwa
takich potworéw mogtoby ze wzgledu na prawa dziedzicznosci do-
prowadzi¢ uczonych do nadspodziewanie doniostych wynikéw.
W tej dziedzinie dociekah mechanika rozwoju ma wiec otwarte
i niezwykle wdzieczne pole do dalszych badan.

Co sie tyczy wzajemnego zrastania sie roznych narzadéw
u dwoch potgczonych z sobg osobnikéw, to zaznaczymy jeszcze
nastepujgce wyniki doSwiadczen Borna. Jezeli przylegaja do siebie
narzady jednorodne, to zrastajg sie w cato$¢ nieprzerwang; pota-
czenie odbywa sie za posrednictwem jednorodnej, specyficznej tkanki
danych narzadéw, n. p. miesnie zrastajg sie z miesSniami za posre-
dnictwem tkanki miesnej, chrzgstki z chrzagstkami zapomocg tkanki
chrzestnej i t. d. Jezeli za$§ przylegajg do siebie narzady niejedno-
rodne, wowczas zrastajg sie one z sobg zawsze za posrednictwem
tkanki tgcznej. Jezeli jednorodne narzady sg czcze czyli jamiste, to
nietylko $cianki ich tworza cato$¢ nieprzerwang, ale zaréwno takze
powstaje zupetnie gtadkie i réwne potaczenie ich Swiatet, a tyczy
sie to nietylko komponentéw jednego gatunku, ale zaréwno tez —
nalezacych do réznych gatunkéw lub rodzajow. Zastuguje tez na
uwage, ze we wszystkich przypadkach taczg sie z sobg naczynia
krwionosne obu zros$nietych osobnikéw, przez co nastepuje wzaje-
mna wymiana krwi. To potgczenie naczyn i wymiana krwi odbywa
sie nawet wowczas, gdy zrastajacy sie z sobg partnerzy naleza do
réznych gatunkéw, a pomimo odzywiania sie zapomocg krwi
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mieszanej, wzrost i rozwéj obu komponentéw postepuje zupetnie
normalnie.

Nie mozemy tu wchodzi¢ w liczne inne niezmiernie interesu-
jace szczeg6ty poszukiwan Borna. PrzytoczyliSmy najgtowniejsze
ich wyniki z jednej strony dlatego, by wykaza¢, jak ro6znorodne
i wdzieczne pole do pracy nastrecza w tym kierunku mechanika
rozwoju, z drugiej za$ dlatego, ze poszukiwania Borna prowadza
do teorji samoréznicowania sie zawigzkOw embrionalnych czyli do
teorji rozwoju mozaikowego. Born zajmuje wiec to samo stanowi-
sko, co Roux i jego zwolennicy.

Gdy tedy Roux, Born i inni starajg sie poprze¢ na drodze eks-
perymentalnej teorje rozwoju mozaikowego, to inni réwniez doswiad-
czalnie staraja sie jej zaprzeczy¢. WspomnieliSmy juz wyzej o od-
no$nych doswiadczeniach Chabry, Driesch a Wilsona i in-
nych. Na zakoniczenie wspomnimy przeto jeszcze o pewnych ekspe-
rymentach wykonanych w odmienny zndéw sposob przez O. Hert-
wiga, a stwierdzajgcych poglady tego znakomitego badacza na
z awiska rozwojowe.

Hertwig stanowczo temu przeczy, aby pierwsze ptaszczyzny
bruzdkowania (podziatu) jaja odpowiadaty juz ostatecznym ptaszczy-
znom ciata ustroju, aby wiec materja zarodkowy od pierwszej
chwili podlegat samordznicowaniu sie. Sadzi on, przeciwnie, jak to
juz wyzej zaznaczyliSmy, ze komorki zarodka sa z poczatku zu-
petnie obojetne, ze zadne ich grupy nie sa przeznaczone dla przy-
sztych, okreslonych okolic ciata lub organéw, a tylko w miare, jak
przybywa ich coraz wiecej i jak zajmujg rdéznorodne potozenie
wzajemne, roznicujg sie stopniowo i specjalizuja. Wedtug tego uczo-
nego, pewien okreslony przebieg ptaszczyzn bruzdkowania (dziele-
nia sie) jaja zalezy wytgcznie od ksztaltu tego ostatniego i od spo-
sobu rozmieszczenia w niem zarodzi (protoplazmy).

Wiadomo, ze podczas dzielenia sie jaja (jak roéwniez innych
komérek) zachodza w niem szczegélne zmiany morfologiczne, znane
pod nazwg mitozy. Miedzy innemi wystepuje w niem wydtuzony,
wrzecionowaty  wor, t. zw. wrzeciono jadrowe, ztozone z peczka
widkienek, zbiegajacych sie na obu biegunach, gdzie znajdujg sie
$rodcialk  (centrosomata). W roéwnikowej ptaszczyznie tego wrze-
ciona uktadajg sie zgrubiate nici — chromozomy, ztozone z istoty
jadrowej, zwanej chromatyna. 0O$ t3czaca oba bieguny wrzeciona
zowie sie dtuga jego osia, a wiadomo, ze komdrka dzieli sie zawsze
w plaszczyznie, prostopadtej do tej osi. Otdéz prof. Hertwig wy-
kazal, ze kierunek, jaki przybiera w dzielacem sie jaju diuga oS
wrzeciona, nie jest dowolny, lecz stale okreslony, a mianowicie oS
ta zwraca sie kohcami ku miejscom najwiekszego nagromadzenia
zarodzi (protoplazmy). Gdy wiec n. p. jajo ma ksztatt wydtuzony
walcowato, to dluga o$ wrzeciona jadrowego utozy sie w niem

Dr. Nusbaum-Hilarowicz: »Szlakami wiedz}'«. 12
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w ierunku dlug-iej osi walca, albowiem woOwczas oba jej konce
zwrdcone bedag ku miejscom najwiekszego nagromadzenia zarodzi.
Gdy jajo ma posta¢ kuli, wrzeciono moze sie utozy¢ w kierunku
kazdej Srednicy tej kuli; gdy ma posta¢ jajowatg — w Kierunku
dtugiej osi owalu. Ale ukfad dtugiej osi wrzeciona jgdrowego nie
zalezy od samego tylko ksztaltu jaja, lecz takze od jego budowy,
a w pierwszym rzedzie od stosunku wzajemnego rozmieszczenia
zarodzi (protoptazmy) i z6ttka odzywczego. N. p. u gadow jajo jest
kulg, ale zarédZ z jagdrem zajmuje jeden biegun tej kuli, gdzie two-
rzy cienka tarczke (t zw. zarodkowa), podczas gdy pozostata czesé
jaja sktada sie z zéttka odzywczego; w tym przypadku diuga o$
wrzeciona moze sie utozy¢ tylko w kierunku jednej ze $rednic tej
tarczki.

Poniewaz tedy potozenie dtugiej osi wrzeciona jadrowego
sciSle zalezy od ksztattu i budowy jaja, a pierwsza ptaszczyzna
podziatu jest prostopadta do tej osi, wynika wiec z tego, ze Kieru-
nek podziatu jaja zawisty jest od budowy tegoz, a nie stoi w zwia-
zku koniecznym z pewnemi przysztemi, ostatecznemi ptaszczyznami
ciata. Nastepne z kolei ptaszczyzny podziatu jaja sg prostopadie do
poprzedzajacych: druga do pierwszej, trzecia do dwdch pierwszych
i t. d Rozwdj postepuje wiec jako szereg koniecznych skut-
kow, zaleznych od poprzedzajacych je przyczyn.

Hertwig stwierdza swoje zapatrywania zapomocg nastepuja-
cych, bardzo ciekawych doswiadczen, wykonanych na jajach ptazéw.
Uczony ten umieszczat kuliste z natury jaja zabie miedzy dwiema
tafelkami szklanemi, do$¢ silnie je sptaszczajac, albo tez wprowa-
dzat je do bardzo waskich rurek szklanych, wskutek czego jaja te
przybieraty posta¢ wydtuzonych walcow. W jednym i drugim przy-
padku diuga o$ wrzeciona jadrowego ukiadata sie zawsze w kie-
runku najwiekszego nagromadzenia zarodzi, n. p. w jaju, ktoére
w cienkiej rurce otrzymato ksztatt walcowaty — w kierunku dtugiej
osi walca. Otd6z, jak zwykle, pierwsza plaszczyzna podziatu jaja
przebiegata prostopadle do tej osi, a nastepne z kolei stosowaly sie
do kierunku pierwszej. W o0gd6lnosci zatem bruzdkowanie czyli dzie-
lenie sie jaja zachodzito inaczej niz w warunkach normalnych, po-
dziat przebiegat w innych ptaszczyznach niz zwykle, a pomimo to
z jaj tych rozwijaty sie zupetnie normalne zarodki.

Ze sposob dzielenia sie, czyli bruzdkowania jaja zalezy od spo-
sobu rozmieszczenia w jaju plazmv twadrczej i ze rozmieszczenie to
jest ze swej strony zawiste nietylko od przyczyn wewnetrznych, ale
i od rozmaitych warunkéw zewnetrznych, wykazat to miedzy innemi
Hertwig zapomocg nastepujacego, nader interesujgcego doswiad-
czenia. Jak wiadomo, jaja ptazéw, w ktérych na jednym biegunie
jest nagromadzona gtéwnie plazma twdrcza, w pozostatej zas cze-
§ci jaja znajduje sie przewaznie zo6ttko odzywcze, a czeSciowo tylko
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plazma'tworcza — podlegajg bruzdkowaniu catkowitemu i uieréwno-
rniernemu. Oté6z H e rtwi g umiescit jaja zaby na od$rodkownicy czyhi
centryfudze. Pod wpltywem sity odsrodkowej z6ttko odzywcze, jako
gatunkowo ciezsze, zebrato sie w calej swej masie w obwodowej
czeSci*jaja, plazma za$ tworcza, jako lzejsza, w czeSci blizszej pun-
ktu obrotu; tym sposobem, gdy rozwijajace sie jajo podlegato przez
dtuzszy czas dziataniu sity od$rodkowej, obie te skitadowe czesci
jaja zostaly zupetnie oddzielone od siebie, a jajo rozwijato sie dalej
tak, jak jaja t zw. meroblastyczne (witasciwe n. p. ptakom lub ga-
dom), w ktérych plazma twoércza i zottko odzywcze sg zupetnie
odgraniczone od siebie.

W ogélnosci kwestja czynnikéw rozwoju i samor6znicowania
sie zawigzkéw nie mogta by¢ dotad w zadawalniajgcy spos6b roz-
wigzana w drodze eksperymentatnej, gdyz wyniki jednych doswiad-
czen znajdujg sie w sprzecznosci z rezultatami innych. Kwestja wy-
jasnia sie jednak coraz lepiej i w niedalekiej przysztosci nauka
osiggnie niewatpliwie w tym kierunku bardzo donioste wynikt.

Zanadto rozszerzytbym granice niniejszego szkicu, gdybym
zechcial przytacza¢ liczne inne dociekania rozmaitych autoréw
w dziedzinie mechaniki rozwoju. Te doswiadczenia i teorje, jakie
uwazatem za stosowne przytoczyé, dadza, sadze, wiasciwy poglad
szanownym czytelnikom na istote owego nowego, bardzo interesu-
jacego kierunku badan, na znaczenie eksperymentu dla dociekan
morfologicznych i na wielka r6znorodnos¢ zagadnien, nastreczaja-
cych sie na tern nowem polu poszukiwan naukowych. Zreszta dalsze
jeszcze przyktady dociekan odnosnych, a zwlaszcza zastosowah
eksperymentu do badan nad budowg i rozwojem organizmoéw, czyli
nad ich morfologia, znajdzie czytelnik w innych rozdziatach ksigzki
niniejszej, n. p. o istocie zaptodnienia lub odradzania sie.

12+



ISTOTA | ZNACZENIE ZAPLODNIENIA

Jedno z najbardziej interesujacych zjawisk w przyrodzie — to
bezsprzecznie proces zaptodnienia, dziwny, tajemniczy, odbywajacy
sie posréd drobnych brylek materji zywej, a tak potezny w skutkach
swoich, bo stwarzajacy zycie nowe. Dzi§ wiemy, ze nie tylko u ustro-
jow wyzszych istniejg dwie rézne pici, zaptadniajace sie dla wyda-
nia potomstwa, ale ze i w Swiecie roslinnym oraz u najnizszych istot
jednokomérkowych wystepuja zjawiska, najzupetniej odpowiadajgce
procesowi zaptodnienia. Dwa wymoczki — organizmy jednokomoér-
kowe — taczg sie z sobg, czyli sprzegajag sie czasowo, a to sprze-
ganie, podczas ktorego zachodzg pewne ztozone procesy u obu ze-
spolonych z sobg osobnikéw, odpowiada najscislej tagczeniu sie dwéch
komorek piciowych u ustrojow wielokomorkowych: plemnikowej,
czyli meskiej z jajowa, czyli zeriskg. Dwie pici u zwierzat i ludzi —
to dwa rozne osobniki, produkujgce odmienne komorki piciowe,
a istota ich piciowosci sprowadza sie ostatecznie do réznej roli, jaka
odgrywaja te komorki w procesie zaptodnienia. Dzi§, gdy znamy
istote zaptodnienia, gdy wiemy, ze polega ona na #gczeniu sie
wzajemnem dwoch drobnych komorek i na zespalaniu sie z sobag
pewnych skladowych czesci tychze, zastanawia nas niepomiernie
zjawisko, ze te mate, tylko przy najsilniejszych powiekszeniach mi-
kroskopowych dostrzegalne bryiki materji organizowanej sg podscie-
liskiem tylu, tak ro6znorodnych cech dziedzicznych, przenoszacych
sie za ich posrednictwem 2z rodzicow na dzieci. Czyz nie jest to
zastanowienia godnem, iz minimalne brytki materji komérek picio-
wych przenoszg zawigzki tylu znamion z rodzicow na dzieci, bo
przeciez podobienstwo rysdw, usposobienie do choréb lub czerstwosé
zdrowia, charakter, talent lub uzdolnienie — wszystko to przecho-
dzi¢ moze w spadkobierstwie z rodzicow na potomkow za posre-
dnictwem tych mikroskopowych mas materji organizowanej, biorg-
cych udziat w procesie zaptodnienia.

Jak dhugo istnieje wogdle mysl ludzka, dociekajgca tajnikéw
otaczajgcego Swiata, od tak dawna zwraca sie tez ona ku tej dzi-
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wnej dziedzinie zjawisk zyciowych. To tez w dziejach nauki znaj-
dujemy niezliczong iloS¢ teoryj i przypuszczen odnosnych.

Jedna z. najstarszych, t zw. teorja Hippokratesa, gtosita, ze tak
samiec, jak i samica produkujg nasienie, ktore pochodzi ze wszyst-
kich czesci organizmu, a gdy te nasienia mieszajg sie z soba, po-
wstaje ptodd. Hippokrates wyobrazat sobie, ze samiec i samica
posiadajg dwojakiego rodzaju nasienie: meskie i zehskie, ze przy
zaptodnieniu mieszajg sie z sobg tedy cztery rodzaje nasienia, a za-
teznie od sity tub od itoSci kazdego z nich, powstajg osobniki
potomne meskie, zenskie, zensko-meskie lub mesko-zenskie (herma-
frodytyczne). Arystoteles nie dzielit pogladu Hippokratesa, a przyj-
mowat t. zw. ,teorje kontaktu“. Samiec daje tylko bodziec do ruchu,
samica natomiast produkuje materje. Nasienie samca ma zdolnos¢
pobudzania do ruchu, tak, iz kazda dotknieta przez nie czastka ma-
terji (zenhskiej) porusza sie dalej, ta znéw wprawia w ruch czastke
inng i t. d, a w ten sposéb pobudzona do ruchu materja wytwarza
ptéd. Galen przyjmowat réwniez zlewanie sie nasienia meskiego
z zenskiem, ale wyobrazat sobie, ze jedno z nich wytwarza jedne
narzady ptodu, drugie za$ inne znéw organa tegoz, n. p. serce i wa-
troba ptodu majg by¢ wytworem matczynym, moézg — ojcowskim.

Réwnie niesciste i nieuzasadnione poglady, jak uczeni starozytni
glosili tez biologowie wiekow pdzniejszych, zwiaszcza XVII i w cze-
sciXVWw. Fabrycjusz ab Aquapendente(l621) przyjmowat,
ze nasienie meskie dziata najajko z odlegtosci, znalazt on u ptakow
wypukline steku (cloaca), zwanag odtad na jego cze$¢ Kkieszenig
Fabrycjusza (bursa Fabricii) i oto przypuszczat, ze nasienie me-
skie przenika do niej, a stad dziata przez promieniowanie, ze
znacznej odlegtosci na jaje, ktoére tym sposobem zaptadnia. Podo-
bnego zdania byt tez stynny biolog angielski Harvey, ten, co ostate-
cznie prawie wyjasnit krazenie krwi. Uczony ten, (Exercitationes de
generatione animalium®, Londyn 1651) nie napotkat nasienia w giebi
narzadow rozrodczych samiczych, a poniewaz widziat wptyw dzie-
dziczny obojga rodzicbw na potomstwo, wnosit stad, ze nasienie
dziata na odlegto$¢, podobnie, jak to przed nim przypuszczat Fa-
brycjusz. Harvey byt tez tworcg teorji ,tchnienia nasiennego”
(aura seminalis). Wedtug niej nasienie wywiera zdaleka wptyw
pobudzajacy na zawiagzek jaja, ktory staje sie przeto wiasciwem jajem,
zdolnem do rozwoju, a wszystko, co zyje, powstaje z jaja — omne
vivum ex ovo. Co do ssakéw, to Harvey rozwingt interesujacy
poglad, jakoby macica ulegata takiemu samemu wplywowi przez
dziatanie niematerialnego tchnienia nasiennego, jak mézg przez dzia-
tanie duchowe; poczecie w macicy mozna przeto poréwnaé¢ do du-
chowego poczecia w mobzgu; oba poczecia powodowane s3g przez
bodziec niematerjalny i oba sg Zrédlem wszelkich ruchéw ciata.

Nowe teorje, tyczace sie zaptodnienia, pojawity sie z chwila.
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gdy zapomocg mikroskopu wykryto gtéwng czesé sktadowg nasie-
nia, a mianowicie ciatka nasienne, czyli plemniki (spermatozoa).
Te ostatnie nalezg do najmniejszych komdrek organizmu, podczas
gdy komoérki rozrodcze zenskie, czyli jajowe, nalezg do najwiekszych,
a u wielu zwierzat, jak u ryb, ptazéw, gadow, ptakéw, oraz u wielu
bezkregowych stanowig one utwory stosunkowo nader wielkie (w jaju
kurzem n. p. cata kula z6itkowa odpowiada jednej komérce jajowej).
Nie dziw przeto, ze gdy jaja znane byly juz badaczom najdawniej-
szym, to o istnieniu plemnikéw nic nie wiedziano przez bardzo dtugi
czas. Dopiero w r. 1677 Ludwik Hammen ze Szczecina dostrzegt po
raz pierwszy zapomocg mikroskopu ciatka szczegdlne w nasieniu
ssakoéw, a wkrotce piatem Leeuwenhoeck opisat je blizej. Ze
wzgledu na to, ze plemniki obdarzone sg zdolnoscig ruchu i po naj-
wiekszej czesci majg wyglad dtugich, nitkowanych utwo-
row, szybko sie poruszajgcych wezykowato, nazwano
je wéwczas ,zwierzatkami“ (anim ale ul a). W czasach
owych panowata w biologji dziwna bardzo, a interesujaca
ze wszech miar teorja, zwana teorjg ewolucji lub prae-
formacji, wedtug ktorej w elemencie rozrodczym, wedtug
jednych w jaju (owulisci), wedtug innych w owem zwie-
rzatku, czyli plemniku (animalkulisci) miesci sie jakoby
miniaturka catego przysztego osobnika wraz ze wszyst-
kiemi czeSciami ciata i organami najzupetniej wyksztat-
conemi, a tylko, twierdzono, miniaturowo drobnemi
i tak przejrzystemi, ze ich pod mikroskopem rozpoznac
nie mozna. Rozwdj zarodka, sadzono, nie polega na
tern, Zze wyksztatcaja sie w nim kolejno coraz to nowe
organa, lecz jedynie tylko na rozroscie i rozkurczu dro-
bnych i skurczonych uprzednio organéw, zawartych juz
w zupetnosci w elemencie rozrodczym (jaju, wzglednie
. ~ =" plemniku). Sadzono nawet (t zw. praeformisci), ze w ele-
nik, czyli ciat . . .. . . o,
ko nasienne Mentach tych mieszcza sig miniaturki tysiecy osobnikow
udzkie, we-coraz to pOzniejszych pokolen i obliczano (Haller),
dlug Laiepa- ile M. p. takich miniaturek ludzkich miesci¢ sie musiato
diusazxviiw. w jajnikach matki Ewy, aby wystarczyto ich na liczne
pokolenia ludzkie az do przypuszczalnego kohca $wiata!
Leeuwenhoeck twierdzit, ze miniaturg przysztego zwierze-
cia jest plemnik, czyli jego ,animalculum®; odrézniat nogi, tutéw
i ogon (Ryc. 22). Hartsoeker w swojem ,Essay de Dioptrique“
1694) wyrysowat w gtéwece ludzkiego plemnika miniaturowego czto-
wieczka, siedzgcego w kuczki (Ryc. 23), a Q autier dostrzegtw ple-
mnikach cztowieka wyraZzne twarze tudzkie.
Leeuwenhoeck i inni animalkulisci, zwtaszcza zas Miko-
taj A ndry (1710) sadzili, ze jajko jest tylko pozywieniem, lub schro-
nieniem, niejako gniazdkiem dlaplemnika. Przypuszczali, ze plemnik

Ryc. 22. Plem-
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przenika do jajka, a wiec przewidywali zjawisko zaptodnienia, po-
Zniej rzeczywiscie stwierdzone, ale blednie sobie wyobrazali, ze
przyszty osobnik zawdziecza swojg’ pte¢ i calg swa
nature tylko plemnikowi, w ktérym jako miniaturka
jest zawarty. An dry twierdzit, ze plemnik, czyli
.animalculum®, wchodzac dojajka, zamyka za sobg
ogonkiem wejscie i zaczyna sie rozwijaé¢, a gdy
kilka odrazu chce wejs¢, zaczynaja z sobg walczy¢
jedne drugim odgryzajg pewne cztonki tub kaleczg
sie, przez co wilasnie rodza sie niekiedy potwory.

Inni, a mianowicie owulisci, n. p. Yatlisneri,
Bonner, Haller, utrzymywali, ze ptéd zawarty
jest w jajku, anasienie pobudza tylko to ostatnie do
rozwoju przez co ptéd zaczyna rosngC. Niektorzy
owulisci mniemali, Ze- nasienie stanowi pokarm
dla ptodu zawartego w jaju. Byli i tacy, ktérzy
przyjmowali, ze oba elementy rozrodcze zawierajg
miniaturowe przyszte czesci ciata osobnika, ale ze
kazdy z nich zawiera coinnego, ze np. plemniki sta-
nowig miniaturowe oiktady nerwowe, a z jajka przy-
rastaja do nich inne narzady i tak powstaje catosc.

Z upadkiem owej teorji ewolucji i preformacji
z koncern XVIII i z poczatkiem XIX stulecia —
do ktérego to upadku przyczynit sie w pierwszym
rzedzie Fr. Kasper Wolff w dziele ,Theoria ge- gryc 23 plemnik,
nerationis 1759“, oraz w cze$ci w poOZniejszej pracy czyli ciatko nasienne
»,O tworzeniu sie przewodu pokarmowego u piskle- Iudzkie, wedtug
cia“, ogtoszonej po niemiecku w r. 1812w przektadzie Hartsoekera i694.
M e c keta—zmienity sie rowniez, rzecz naturalna, poglady na istote
zaptodnienia, zwtaszcza gdy coraz bardziej udoskonalajgce sie Srodki
optyczne pozwolity na dokladniejsze poznanie odnosnych procesow.

Wszelako az do r. 1875 przyjmowano niemal powszechnie, ze
podczas zaptodnienia wielka liczba plemnikéw przenika po przez
btony jajowe do wnetrza jajka, gdzie przestaja sie poruszac i roz-
puszczajg sie w zottku. Dopiero okoto tego roku Oskar Hertwig
zbadat doktadniej proces zaptodnienia u jezowcdédw morskich, a Ed.
van Beneden u ssakow, odtad zas diugi szereg biologow, jak
Herman Fol, Biitschli, Teodor Boveri i liczni inni poSwie-
cali sie badaniu tego interesujgcego i doniostego procesu, a dzi$
nauka wyswietlita go w wysokim stopniu.

Zanim rozpatrzymy blizej proces zaptodnienia, musimy poswie-
ci¢ stow kilka komoérkom rozrodczym, jaju, czyli zywiotowi zen-
skiemu i plemnikowi, czyli meskiemu, jako elementom biorgcym
udziat w tym procesie.

Otéz jaje bez wzgledu na rozmaitg wielko$¢ swojg jest zawsze
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jedng komérka. Drobne jajeczko kobiece, majace zaledwie 0.2 mm.
$rednicy, wieksze znacznie jaje ryby (ziarno ikry), zaby, lub wielkie
jaje ptasie, a wiasciwiej mowiac, kula zéitkowa w jaju ptasiem
(biatko bowiem i skorupa to juz czeSci dodatkowe) — wszystkie te
utwory, bez wzgledu na ich rézne wymiary, to zawsze tylko jedna
komérka. U zwierzat, ktorych ptdéd odzywia sie sokami matki, n. p.
u ssakéw, jaja sa mate, nie zawierajg bowiem wiele czesSci pokar-
mowych dla ptodu; natomiast u tych zwierzat, ktore sktadajg jaja
na zewnatrz, te ostatnie bywajg czesto bardzo wielkie (n. p. u pta-
kéw), poniewaz zawierajg wielka mase ziarnistego materjatu pokar-
mowego dla przysztego zarodka, czyli t. zw. zéitka odzywczego.
Najwazniejszg czes¢ skladowg jaja, podobnie jak kazdej w ogole
komorki, stanowi zarédz, czyli plazma (protoptazma) oraz zawarte
w niej jadro, w ktérem miesci sie jeszcze zwykle jedno lub wiecej
jaderek. Jaje ma najczesciej

W L posta¢ kulistg, podobna do

& tej, jaka wyobrazona jest n.

- p. na Ryc. 24 ' lub c; okry-

te jest ciensza lub grubsza

btong, a niekiedy kilkoma

btonami. Jadro jajowe ma

r ztozong dosy¢ budowe, do

ktorej nizej jeszcze powro-

cimy. Natomiast plemniki,

ktére po najwiekszej czesci

nalezg do najmniejszych ko-

morek ciata, bardzo rzadko

maja posta¢ kulistg (Ryc. 24

Ryc. 24. Ciatka nasienne réznych gatunkéw sko- I f) podobnq do ksztaltu
rupiakéw z grupy ptesznic(Daphnidae); trzysta e

razy powigkszone. Niektére (6, c) majg takg po- Ja, IeC.Z naJCZ_eSCIeJ sa_snnle
stad, jak jaja. wydtuzone, nitkowate i skia-

dajg sie z gtéwki, z t. zw.

pasemka Srodkowego i z drugiej nici, czyli ogonka. Ksztatt gtowki
bywa rézny u rozmaitych zwierzat; u cztowieka jest ona nieco
gruszkowata, u traszki wydtuzona na ksztalt mieczyka, u niekto-
rych zwierzat skrecona spiralnie, a rézne te postacie przedstawione
sg na Ryc. 25 do ktorej tez odsylamy czytelnika. Na Ryc. 26 na-
rysowany jest schematycznie plemnik przy znaczniejszem powiek-
szeniu (wedtug Wilsona); sp oznacza wierzchotkowg czes¢ gtowki;
n oznacza gtéwke, ktéra sktada sie prawie wytgcznie z substancji
jadrowej (z silnie barwiacej sie istoty jadra komérkowego, t.z. chro-
matyny, o czem nizej) m oznacza pasemko srodkowe, w ktérem
miesci sie niteczka osiowa, a na jej wierzchotku drobne ciatko (c) zwane
scentrosoma“; h oznacza nié, czyli ogonek plemnika, wewnatrz kté-
rego wystepuje tez zwykle niteczka osiowa (ax)\ e oznacza koncowa
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cze$¢ ogonka; pasemko Srodkowe i ni¢ plemnika to produkta pla-
zmy, czyli zarodzi komorki; gtowka za$, jak rzekliSmy, to produkt
jadra. Widzimy zatem, ze plemnik skiada sie w zasadzie z tych sa-
mych czesci, co jaje: i on wiec stanowi jedna tylko komorke, acz-
kolwiek u wiekszos$ci zwierzat bardzo zmieniona.

Najwazniejsze odkrycia, tyczgce sie procesu zaptodnienia, da-
tujg od czasu, kiedy znaleziono odpowiedni przedmiot do badan.
Rzecz naturalna, ze najlepiej mozna rozpatrzeé¢ caty proces zaptod-
nienia na przedmiocie zywym; nadto, je$li przedmiot ten ma by¢

t

7 3 10
o'i O

Ryc. 25. Ciatka nasienne réznych zwier2at: 1 cztowieka (z przodu i z boku), 2. nie-
toperza, 3. $wini, 4. szczura. 5. czyzyka, 6. traszki, 7. ryby ptaszczki, 8. chrzaszcza,
9. podjadka-turkucia, 10. mieczaka zyworodki, 11. jezowca; przy silnem powiekszeniu.

za zycia badany, musi by¢ przezroczysty, a wreszcie — trzeci
warunek, aby proces zaptodnienia odbywal sie tutaj nie wewnatrz
ciata, lecz na zewngtrz. Wiemy, ze u niektorych zwierzat, n. p.
u ssakéw, nasienie wprowadzone zostaje do wnetrza narzgdow roz-
rodczych samicy, tu przeto i sam proces zaptodnienia jaja odbywa
sie wewnatrz ustroju samiczego, u innych natomiast, n. p. u ryb
lub ptazéw, jaja niezaptodnione zostajg wydalane przez sa-
mice i dopiero po opuszczeniu jej organizmu ulegajg zaptodnieniu.
Otéz, wszystkim powyzszym warunkom odpowiadajg elementy roz-
rodcze szkartupni, zwilaszcza za$ jezowcdw; bo przedewszystkiem
jaja ich sg drobne i moga by¢ przeto w catosci pod mikroskopem
rozpatrywane, dalej sg one przezroczyste, wreszcie zaptadniane by-
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wajg w wodzie morskiej po opuszczeniu ustroju samicy, a nadto
zaptodnienie moze by¢ tutaj w kazdej chwili sztucznie dokonane.
Jezeli wyjmiemy z jajnika samicy jezowca pewng ilos¢ jaj,
i umiescimy je w kropli wody morskiej na szkietku przedmiotowem
i jesli do tejze kropli wprowadzimy nieco nasienia meskieg'o, $wiezo
wydobyteg'0 z gruczotu rozrodczego samca, natenczas bedziemy mo-
gli widzie¢ pod mikroskopem caty proces zaptodnienia,* a przed
oczami naszemi przesung sie tak interesujgce obrazy, ze kto raz je
w zyciu widziat, ten na zawsze zachowa je niewatpliwie w pamieci.
Ot6z, gdy do wody z jajami wprowadzimy nasienia, spostrzezemy,
ze liczne plemniki otaczaja kazde poszczegélne jajeczko,
ustawiajg sie w kierunku promienistym wzgledem Kkulistej
jego powierzchni i zaczynajg wykonywaé energiczne ruchy
swemi ogonkami dopuszczajgc don niby szturm formalny.
Jaje ma posta¢ kulistg i otoczone jest poczatkowo ostong
$luzowa bardzo obfitujgca w wode, plemnik za$ przedsta-
wia sie tutaj, podobnie jak i uwiekszosSci innych zwierzat,
w postaci nitkowatego utworu, ztozonego z gtdéwki, pa-

semka $rodkowego oraz

dtugiego, cienkiego ogon-

ka ; w pasemku $srodkowem

tuz pod gtdéwka miesci sie,

jak powiedzieliSmy, dro-

bniutkie ciatko, zwane $rod-

kowem, albo wprost $rod-

ctalkiem (centroso-

m a). Ot6z plemniki naciera-

Ryc. 26. ja swemi gtéwkami na owg

schemat OStone $luzowsg jaja, a wyko-

plemnika. Nywajac wezykowate, nader

energiczne ruchy ogonkami
swemi, starajg sie przedosta¢ po przez Ryc. 27. Jajko jezowca, otoczone bar-
ostone do wnetrza jaja. Z po$rod se- 920 licznemi plemnikami, ktore wy-
tek plemnikéw, jeden, oczywiscie ‘Jaac energicznie ogonkami, daza
. L a . do przedostania Sie do jego wnetrza

naJSkUteczmeJ nacierajacy (RyC- 28), (znacznie pow. mikr.).

zostaje szczesliwym wybrancem, gi6-
wka jego najsilniej sie zagtebia, a protoplazma jajowa tworzy, jakby
na jego spotkanie, wypustke (t zw. wzgdrek przyjmujacy), po przez
ktorg (Ryc. 29) plemnik dostaje sie do wnetrza jaja (Ryc. 30), przy-
czem ogonek sie odrywa i pozostaje po za obrebem jaja (Ryc. 31),
a tylko sama gtéwka wraz z $rodciatkiem podgza do $rodka. Gdy
tylko sie to stato, protoplazma jaja wydziela na catym obwodzie
btone mocng, ktéra nie pozwala juz innym plemnikom-wsp6tzawo-
dnikom przedosta¢ sie do wnetrza komorki jajowej, jaje jak kazda
komorka, zawiera wewnatrz protoplazmy jadro (nucleus), a ple-
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mnik, jak wykazuje historja rozwoju, jako jedna komorka, skiada
sie roéwniez z protoplazmy i jadra. Ot6z jadrem plemnika jest, jak
powiedzieliSmy wyzej, gtowka, a protoplazmg pasemko Srodkowe
i ogonek. Przenika tedy gtéwka, czyli jadro komorki meskiej (wraz
z Srodciatkiem) do wnetrza komorki zenskiej. Oba jadra, meskie

Ryc. 28. Cze$¢ odcinka jaja jezowca
podczas zaptodnienia; jeden z plemni-
kéw przedziera sie do wnetrza po przez
ostone S$luzowa (znaczne pow. mikr.)

Ryc. 29. Cze$¢ odcinka jajka jezowca

podczas zaptodnienia; plazma jaja wy-

syta ku plemnikowi wypustke (wzgérek
przyjmujacy) (znaczne pow. mikr.)

i zenskie, czyli jadro plemnikowe i jajowe, zblizajg sie teraz szybko
ku sobie, a dokota Srddciatka (wraz z jadrem meskiem do jaja wpro-
wadzonego) wystepuja w protoplazmie jaja piekne promienie wiok-

Ryc. 30. Cze$¢ odcinka jajka jezowca
podczas zaptodnienia; gtéwka (jadro)
plemnika wraz z $rédciatkiem przenikac
juz zaczyna do plazmy jaja (znaczne
powiekszenie mikroskopijne).

Ryc. 31. Cze$¢ odcinka jajka jezowca
podczas zaptodnienia; gtéwka (jadro)
plemnika wraz z $rodciatkiem, dokota
ktorego wystepu g3 promienie plazmy,
przenika juz do wnetrza jaja (po wyko-

naniu obrotu na 180®); ogonek zostat po

za obrebem nowo utworzonej btony,

nie pozwalajgcej juz innym plemnikom
przenikngé do jaja.

niste, jak gdyby promienie dokota stonca (Ryc. 31). Oba jadra zbli-
Zajg sie wreszcie do siebie w zupetnosci, stykaja sie i zlewajg w jedng
catos¢, tworzac jedno jgdro jaja zaptodnionego, zwane ina-
czej jadremprzeweznem.

Wyzej podaliSmy opis zaptodnienia u jezowcoOw, tak, jak sie
ono przedstawia przy niezbyt silnem powiekszeniu mikroskopowem
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i bez szczegblnych, ztozonych metod. Skoro jednak zapragnelibySmy
doktadniej zbadac istote tajemniczego zjawiska, musielibySmy uzy¢
bardziej ztozonych metod badania. Jajeczka w réznych stadjach pro-
cesu zaptodnienia nalezy wtedy zabija¢ i utrwali¢ rozmaitemi pty-
nami, ktére usmiercajac je, zachowuja mozliwie najdoktadniej we-
wnetrzng ich budowe (strukture). Utrwalone i stwardnione jaja roz-
ktadaé¢ nalezy na liczne, cienkie skrawki i barwié sztucznie w celu
uwydatnienia rozmaitych szczeg6téw budowy. Na utrwalonych i za-
barwionych skrawkach mozemy zauwazy¢ liczne, niezmiernie intere-
sujace obrazy, wyjasniajace nam istotne znaczenie zaptodnienia. Za-
nim atoli przystapimy do opisu tych zjawisk, musimy w krotkich
stowach zapozna¢ czytelnika z pewnym innym, ogélniejszym pro-
cesem biologicznym, a mianowicie z t zw. mitotycznjym po-
dziatem komorek.

Wiemy, ze z komorki jajowej zaptodnionej rozwija sie zarodek.
Ciato zwierzece sktada sie z olbrzymiej liczby komérek, \Tcho"dza-

Ryc. 32. Schemat komérki (p. opis). Ryc. 33. Podziat komérki (p. opis).

cych W skiad najrozmaitszych jego tkanek, a oto z owej komorki
pierwotnej (jajowej) powstajg podczas rozwoju ptodu wszystkie ko-
morki tkanek przez bezustanny podziat. Komdérka jajowa dzieli
sie na dwie potowy, te znoéw sie dzielg i t d., powstajg tedy 2, 4
8 16, 32 64 i t. d. stowem coraz to wiecej komérek ciata. Zaréwno
tez gdy larwa lub miode zwierze rosnie, czyli powieksza sie, od-
bywa sie wcigz przytem podziat komorek, co warunkuje wiasnie
rozrost ciata. Tak wiec dzielenie sie czyli rozmnazanie sie komédrek
— to doniosty proces biologiczny, warunkujacy rozwdj zarodka
i wzrost ciata zwierzecego, przyczem nowoprzybywajgce komorki
zarodka podlegajg ré6znicowaniu sie, t j. poczatkowo jednoro-
dne, rdéznicujg sie na grupy komoérek o odmiennym charak-
terze, tworzace r6znorodne tkanki, z ktorych powstajg naj-
rozmaitsze narzady ciata. 0Ot6z, z nielicznem' wyjatkami, podziat
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komorek, zwiaszcza u ptodu, odbywa sie drogg t zw. mitoz[y
(mitos, nitka, wtokno), ktérej towarzysza szczegllne zmiany w ja-
drze komorkowem. Na Ryc. 32—41 uwydatniony jest 0w szereg
zmian w dzielgcej sif* mitotycznie komaorce.

W skiad komoérki wchodzi, jak wiadomo, plazma (proto- lub
cytoplazma) czyli zardédz, jadro (nucleus), zawierajace zwykle

\
V c

i
AN
Ryc. 34. Podziat komorki Ip. opis). Ryc. 35. Podziat komoérki (p. opis)

jedno lub wiecej jaderek (nucleoli), a w poblizu jednego z biegu-
now jadra miesci sie, zwtaszcza w komérkach zarodka, bardzo dro-
bne ciatko, zwane §rodko wem lub $rodciatkiem (centro-
cli
i tK K’

ai
Ryc. 36. Podziat komérki (p. opis.) Ryc. 37. Podziat komorki (p. opis).

soma), dokota ktorego wystepuje sfera widknistych promieni pla-
zmy. Wewnatrz jadra, ktore jest zawsze opatrzone wyrazng btona,
miesci sie pewna ilo$¢ widkien twardszych, tworzacych zwykle siec,
a ztozonych z istoty .energicznie bardzo barwigcej sie r6znemi bar-
wikami, uzywanemi w technice mikroskopowej (n. p. karminem,
safraning, haematoksyling) i dlatego zwanej z greckiego chroma-
tyng. Oprécz tych grubszych, barwigcych sie widkien, znajdujg
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sie tez w jadrze widkienka o wiele cierisze, nie barwigce sie (t. zw.
li nina), taczace widkna chromatyny; wszystkie te widkna tworzg
t. zw. zrab jadra, a w przestrzeniach pomiedzy czeSciami wiokni-
stemi znajduje sie wodnisty sok ptynny, t zw. sok jagdrowy. Na
Ryc. 32 widzimy narysowang komorke, ktérej jajo (®"zawiera we-
wnatrz sie¢ widkien chromatyny; dokota $rédciatka (c) znajduje sie
nieznaczne, jasne pole, otoczone sferg promieni plazmy czyli deli-
katnych widkienek plazmatycznych. Zobaczymy, jakim przemianom

tli tl ck

A th
Ryc. 38. Podzial komérki (p. opis). Ryc. 39. Podziat komorki (p, opis).

ulega ta komérka podczas podziatlu mitotycznego. Ot6z na Ryc. 33
widzimy, ze delikatniejsze, cienisze widkienka zrebu jadrowego skur-
czyty sie lub poprzerywaty, chromatyna skiada sie z mniejszej liczby
wiokien czyli nici, grubszych i juz o wiele luzniej utozonych. Nadto

Ryc. 40. Podziat komérki (p. opis). Ryc. 41. Podziat komérki (p. opis)

$rddciatko podzielito sie na dwie czesci, na dwa S$rdédciatka,
z ktérych kazde (c c¢) otoczone jest sferg promieni plazmatycznych.
Pomiedzy jednem a drugiem S$rédciatkiem wystepuje peczek pro-
mieni podobnych do tych, jakie promienisto je otaczajg; ten peczek
promieni plazmatycznych, tgczacy z sobg oba S$rédciatka, nie jest
uwydatniony na naszych rysunkach. W nastepujacem z kolei sta-
djum, wyobrazonem na Ryc. 34, nici chromatyny w jadrze sg juz
zupetnie wolne, oddzielone od siebie i tworzg petle, t. zw. chro-
mo zomy. Na Ryc. 34 widzimy cztery takie petlicowate chromo-
zomy (ch)\ oba S$rodciatka (c ¢) oddality sie od siebie znacznie.
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Z kolei (Ryc. 35) btona jadra zanika zupetnie, tak ze chromozomy
(ck), ktdére sie jeszcze bardziej skrécity i pogrubity, lezg juz swobo-
dnie w plazmie (z tg ostatnig zlat sie w jedng cato$¢ sok jadrowy);
$rédciatka odsuwajg sie coraz wiecej od siebie, ku dwom przeciwle-
gtym biegunom. Na Ryc. 36 zajmujg juz one bieguny przeciwlegte
a chromozomy (ck) zajety miejsce posrodku pomiedzy niemi w pia-
szczyznie rownikowej komorki, przyczem promienie plazmy ciggng
sie od srodciatek ku obwodowi komorki, a niektére biegng od tychze
do chromozomow i do nich sie przyczepiaja. Tu mozemy doda¢, ze
spogladajac od strony jednego z biegunéw komérki na chromozomy,
widzimy, iz kazdy z nich jest petlicowato zgiety, a wzgledem sie-
bie uktadajg sie one tak, jak promienie gwiazdy, czego nie widaé na
Ryc. 36, ktéra przedstawia chromozomy od strony rownika. Naj-
wazniejszy z kolei proces przedstawiony jest na Ryc. 37, gdzie jak

Ryc. 42. Zaptodnienie; stadjum 1 Ryc. 43. Zaptodnienie; stadjum 2.

widzimy, kazda petla chromatyny czyli kazdy chromozom podzielit sie
wzdtuzna dwie czesci fck,ck'), podobnie jak szczypka drzewa rozcieta
wdtuz siekierg na dwie czesci i oto do kazdego potomnego chromozomu
/] OV powstatego z podziatu chromozoméw pierwotnych, dochodza
promienie plazmy od odpowiedniego Srddciatka {c, ¢’). Z kolei chro-
mozomy przeciggniete zostaig przez owe promienie ku jednemu i ku
drugiemu S$rodciatku (Ryc. 38, 39), ale nie dochodzg do samych $rod-
ciatek, lecz zatrzymujg sie w pewnej, od nich odlegtosci. PosSrodku
za$ komorki, w przestrzeni pomiedzy odsunietemi od siebie chro-
mozomami, powstaje w trakcie tego przewezenie plazmy (Ryc. 39);
komdrka przybiera jakby postaé biszkoptu i w tern miejscu po-
$rodku rozpada sie na dwie komdrki (Ryc. 40, 41) potomne, z kté-
rych kazda, jak wida¢ na rysunku (Ryc. 40, 41), posiada jedno sréd-
ciatko, sfere promieni plazmatycznych i potowe chromozomoéw.
Z kolei dokota chromozoméw powstaje w kazdej komorce biona
jadrowa, chromozomy tworzg liczne wypustki i tgcza sie znow
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w sie¢ (Ryc. 41), jak w komorce macierzystej. Tu musimy jeszcze
zaznaczy¢, ze jezeli w komorce macierzystej znajdowato sie w jadrze
jaderko, to podczas procesu podziatu komdrki rozptywa sie ono
i staje niewidocznem, ale gdy sie ksztattuja znowu dwa obtonione
jadra dwéch komorek potomnych z siatkowatym zrebem chroma-
tyny (oraz cieészemi widkienkami lininy), w kazdem z tych jader
pojawia sie znow takze jaderko.
n

Ryc. 44. Zaptodnienie; stadjum 3. Ryc. 45. Zaptodnienie; stadjum 4.

Tak wiec poznaliSmy proces dzielenia sie komorki droga t. zw.
mitozy, droga dziwnych i interesujacych przeksztatcen jadra ko-
morkowego. Nalezy zapamieta¢ tu dwa wazne momenty, a miano-

2.

u

Ryc. 46. Zaptodnienie; stadjum 5. Ryc. 47. Zaptodnienie;iStadjum 6.

wicie: istotg podziatu komérki jest podziat kazdego chro-
mozomu wzdtuz na dwie potowy, z ktorych kazda
przechodzidoodpowiedniej komérki potomn egj, przez
co kazda z tych ostatnich posiada tylez chromo zo-
méw, co macierzysta, a nadto waznemi elementami
podczas podziatu komorki, ku ktérym przesuwaja
sie chromozomy, sg $rddciatka. Ku kazdemu bowiem ze
$rddciatek zbiegaja sie, jak gdyby ku jakiemus$ S$rodkowi przycia-
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gajacemu, kurczliwe promienie plazmy (sfera promieni) i ku kazdemu
z nich za posrednictwem owych promieni przesuwa sie potowa
chromozoméw, przechodzacych do kazdej z komdrek potomnych.
Owe chromozomy, skiadajace sig, jak wiemy, z chromatyny
(istoty energicznie sie barwigcej), stanowig bardzo donioste utwory,
dzi$ bowiem, na podstawie rozmaitych danych, mozemy stanowczo
niemal twierdzi¢, ze od natury chromatyny jadrowej zalezy cate
piethno komarki, ze chromatyna jagdra komdérkowego warunkuje nie-
jako najistotniejsze wiasciwosci komérki, oddziatywujac posrednio
i na plazme. Kazdy gatunek zwieizecia odznacza sie stalg liczbg
chromozoméw, wystepujacych podczas podziatu komoérek jego ciata.
Skoro n. p. jaje danego gatunku zawiera n chromozomoéw, toiwszyst-
kie komorki ciata zarodka oraz zwierzecia dorostego, jako powstate
przez podziat licznych pokolen komérek
poczawszy od jajowej, muszg rowniez za- i
wiera¢ po n chromozoméw, bo przy ka-
zdym podziale jednakowa liczba chromo-
zomow przenosi sie do komdérek potomnych.
Liczba zatem chromozomdéw pozostaje nie-
zmienng we wszystkich generacjach komé-
rek, wystepujacych podczas rozwoju zarodka
podczas wzrostu ciata danego gatunku
zwierzat. U wielu gatunkéw liczba ta zostata

juz poznana; tak n. p. u niektérych roba- m
kow (Ascaris, glisty zamieszkujacej jelita Ryc. 48. Zaptodnienie;
konia) wynosi ona 2 albo tez 4, u innych stadjum 7.

znowu robakéw 8, u szaranczy 12, u robaka
morskiego zwanego Strzatkg (Sagitta) 18 u myszy, salamandry,
pstraga 24, u cztowieka, zdaje sig, 16i t i, it d

Skoro$my tedy poznali, na czem polega mitotyczny podziat
komérki organicznej, a wiemy, ze jajko zaptodnione otrzymuje
zdolno$¢ bardzo energicznego dzielenia sie — zachodzi tedy pyta-
nie, skad sie biorg te elementy, ktore odgrywajg tak doniostg role
przy podziale jego, w pierwszym za$ rzedzie, skad pochodzi chro-
matyna jaja zaptodnionego oraz jego S$rodciatko? Wiemy na pod-
stawie pokrotce przedstawionego wyzej procesu zaptodnienia, ze
gtowka (jadro) plemnika, przenikajac do jaja, taczy sie tam z jadrem
jajowem, ale na czem wiasciwie to polega, jak sie przytem zacho-
wuje istota chromatyczna jadra, co sie dzieje ze $rodciatkami — oto
pytania pierwszorzednej wagi i te wiasnie musimy sobie obecnie
wyjasni¢. Caty szereg badaczy pracowat w ostatnich latach nad
owemi zagadnieniami, a najwieksze zastugi na tern polu przypadty
w udziale trzem znakomitym uczonym, ktérych nazwiska na zawsze
zostang zwigzane z historjg nauki o zaptodnieniu. Ci trzej uczeni, to:
Oscar Hertwig, Ed. van Beneden iTeodor Boveri.

Dr. Nusbaum-Hilarowicz . >Szlakami wiedzy« 13
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Na Rye. 28— 31 przedstawiliSmy przy pewnem powiekszeniu
mikroskopowem przenikanie plemnika do jaja. Ot6z, zobaczymy
teraz, jakie sie odbywajg procesy wewnatrz jaja po przeniknieciu
don g-towki plemnikowej, procesy, ktére mozna zauwazy¢ juz tylko
przy uzyciu bardzo znacznych powigkszen mikroskopowych (p. Ryc.
43—48). Na Ryc. 42 widzimy plemnik, ktérego gtowka (g) wraz
z czescia Srodkowa, zawierajg Srodciatko (c), przenikta juz poprzez
wzgorek przyjmujacy do wnetrza jaja, ogonek za$ (o) plemnika
pozostaje zzewnatrz (jak to n. p. zachodzi u jezowcéw  wielu
innych zwierzat). W $rodku jaja mieSci sie jego jadro (i), wewnatrz
ktérego widzimy zrgb chromatyny, tworzacy siateczke. Pamietajmy
o tern, ze plemnik jest rowniez, jak i jaje, komorka, oraz ze gtéwka
plemnika stanowi jej jadro, w ktérem zachowala sie sama prawie
chromatyna, zbita w gestg?mase, pomiedzy za$ gtéwka a ogonkiem
czyli plazma (zarodzia) komorki plemnikowej, miesci sie w t. zw.
pasemku Srodkowem ziarno drobne, stanowigce S$rédciatko (cen-
trosoma) komorki tej. Otdéz poniewaz plemnik przenika do jaja
gtowka swojg, Srodciatko podaza za nia, znajdujac sie w tyle jej.
Ale zaraz po przeniknieciu do wnetrza jaja, gtdwka, ktorg bedziemy
odtad nazywali jadrem meskiem, obraca sie wraz z $rodciat-
kiem na wskutek czego to ostatnie miesci sie teraz na prze-
dzie, a jadro meskie w tyle i oto natychmiast wibdkienka kurczliwe
plazmy jajowej ukladajg sie jak promienie stonica dokota tego Sréd-
ciatka {c na Ryc. 406, m oznacza tu jadro meskie, czyli gtdwke
plemnika). W miare, jak to sie odbywa, zanika w zupetnosci $rod-
ciatko komorki jajowej (czyli $. zenskie), a jedynem przeto, zacho-
wujgcem sie w jaju ciatkiem Srodkowem (centrosoma), ku ktéremu
zbiegajg sie promienie plazmy, jest meskie, wprowadzone do jaja
wraz z gtdowka plemnika.

Jadro meskie, poczatkowo drobne (Ryc. 43 w, 44 x), powieksza
sie (Ryc. 45, 46 W), zragb chromatyczny staje sie w niem coraz wi-
doczniejszy, pojawia sie sie¢ widkien chromatyny, przeksztatcajgcych
sie z kolei w wyrazne, petlicowate chromozomy (Ryc. 47 x). To
samo zachodzi w jadrze zenskiem (Ryc. 47 72\ przyczem liczba
chromozomoéw w jgdrze meskiem i zenskiem jest
jednakowa. Ostatecznie oba jadra zblizajg sie ku sobie, a po
zaniku blon zlewaja sie z sobg w jedng cato$¢; jezeli meskie za-
wierato, dajmy na to  chromozomow i zenskie tylez, to obecnie
wskutek potaczenia sie obu jader, w jaju bedzie sie miescito
czyli n chromozomow, ktore zupetnie wolno spoczywajg w plazmie
jajowej (Ryc. 48 x, z). Liczba og6lna tych chromozoméw jest taka,
jaka cechuje dany gatunek zwierzecia; jezeli n. p. mamy robaka
Ascaris, w ktérego komérkach liczba chromozoméw wynosi ogdtem
4, to i w komorce jajowej, zaptodnionej bedzie ich naturalnie 4, jak
to n. p. przedstawiono na Ryc. 47, ale z tych dwie pochodzg, pa-



- 195 —

mietajmy, od jadra zenskiego, dwie za$ od meskiego, jak to wiasnie
uwydatniono na Ryc. 47, gdzie chromozoiny pochodzenia meskiego
sg narysowane petnemi, grubemi, czarnemi linjami (m), zenskiego
za§ — sg obwiedzione cienkim konturem {i). Skoro znéw n. p.
w komodrkach myszy lub salamandry wystepuje zawsze po 24chro-
mozomoOw, to rzecz naturalna, i jaje zaptodnione zawiera¢ ich
bedzie 24, a z tych 12 pochodzi¢ beda od jadra jajowego, czyli
zenskiego, 12 za$ od plemnikowego (gtéwki plemnika) czyli mes-
kiego i t. p.

Qdy komorka sie dzielj, kazdy chromozom rozpada sie, jak
wiemy, wzdtuz na dwie potowy (Ryc. 48), a do kazdej z komorek
potomnych przenika jedna z tych potéw. Skoro wiec n. p. w jaju
zaptodnionem cztowieka znajduje sie 16 chromozomodw, z ktdrych
8 pochodza od komorki jajowej, 8 zas od plemnikowej, to i we
wszystkich komérkach zarodka, jako pochodzacych z podziatu jaja
zaptodnionego oraz we wszystkich komdrkach dorostego cztowieka,
rozmnazajgcych sie drogg mitotyczng, wystepowacé bedzie po 16
chromozoméw. W kazdej zatem komorce organizmu znajduje sie
w rownej mierze chromatyna pochodzenia macierzystego i ojcow-
skiego, w kazdej zawarte beda czgstki materji, od obojga pocho-
dzace rodzicow, a ze wiemy, iz chromatyna stanowi niezmiernie
doniosty skfadnik komorki i wywierajgc wptyw na plazme, warun-
kuje w znacznym stopniu wiasciwosci jej, tatwo stad zrozumieé,
dlaczego w kazdej czeSci organizmu, zbudowanej z réznych grup
komorek, wystepowa¢ moga wiasciwosci dziedziczne po rodzicach.
Stad pojaé tatwo, iz poznanie istoty zaptodnienia mie¢ moze ogromne
znaczenie dla teorji dziedzicznoSci i ze wszelkie Sciste dociekania
w kwestji przenoszenia sie cech dziedzicznych z rodzicéw na dzieci
opiera¢ sie muszg przedewszystkiem na faktach i teorjach za-
ptodnienia.

Nie zupetnie dotad rozwigzang jest kwestja, czy w komdrkach
ciata chromozomy pochodzenia ojcowskiego i macierzystego pozo-
stajag odosobnione, t. j. zachowuja samodzielno$¢ swojg, czy tez
mieszajg sie z sobg, a mianowicie, czy w stadjum n. p. kiebka
substancja chromatyczna jader nie ulega takiemu zlaniu, Zze vyste-
pujace z kolei chromozomy zawierajg juz chromatyne mieszanego
pochodzenia? Jedni autorowie sadza, ze zachodzi ten ostatni wy-
padek, inni atoli przyjmujag samodzielno$¢ ojcowskich i macierzystych
chromozoméw w komorkach ciata zarodka i dorostego ustroju.
Zwolennikami tej teorji ,autonomji* ojcowskiej i macierzystej sub-
stancji jadrowej, san. p. Haecker, Ruckert, Conklin. Hae-
cker i Rickert zauwazyli n. p. u oczlika (Cyclops), ze jadra
komdérek rozwijajgcego sie zarodka zawieraja podczas kazdego
aktu mitozy po dwa obok siebie utozone wrzeciona, kazde ze swemi
chromozomami i twierdzg, ze te dwie grupki samodzielnych chro-

13
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mozomoéw i wrzecion pochodzg; jedne od ojca, drugie od matki.
Jeszcze inni i to wiekszos¢ badaczy z lat ostatnich (Mont-
gomery 1901, Sutton 1903 a przedtem jeszcze Moore 1896
dalej Boveri, Strassburger i inni) twierdza, ze w jaju zapto-
dnionem zlewajg sie zwykle: jeden chromozom meski z odpowie-
dnim zenskim i ze takie zespolone z soba pary chromozoméw za-
chowujg juz samodzielno$¢ swoja przy dalszych podziatach komo-
rek; to zlewanie sie par chromozomdéw nazwano synapsia
(sprzeganie sie). U niektorych zwierzat (n. p. u Brachystolus) za-
uwazyliMontgomery i Sutton, ze chromozomy meskie i zenskie
réznig sie nieco wielkoscig i oto twierdza oni, ze n. p. w jaju za-
ptodnionem i produktach jego podziatu wida¢ zlewanie sie parami
jednego chromozomu wiekszego z jednym mniejszym. Tu zazna-
czymy takze, ze obserwowane tak czesto podczas dojrzewania ko-
morek piciowych grupki chromatyny w postaci czterech ziarn
(p. Ryc. 55, 56, 57), o czem nizej bedzie mowa, pozostajg czesto
w Scistym zwigzku genetycznym z owym objawem synapsji, jak to
nizej zobaczymy.

PowiedzieliSmy wyzej, ze wraz z jagdrem meskiem przenika do
jaja podczas zaptodnienia ciatko Srodkowe (centrosoma) meskie.
0Ot6z, jaje zaptodnione, jako zdolne do™rozwoju, zaczyna sie nie-
bawem dzieli¢ drogg mitotyczng; meskie ciatko $rodkowe rozpada
sie na dwa, ktore zajmujg wkrétce dwa przeciwtegte bieguny (Ryc.
44—48), a dokota kazdego z nich pojawia sie sfera promieni kurcz-
liwych. Tak wiec ciatka Srodkowe, owe wazne utwory, odgrywajgce
czynng role przy podziale komorki, pochodzg od plemnika, chro-
matyna za$ jaja zaptodnionego, owo materialne podscielisko cech
dziedzicznych, przekazywanych potomstwu przez rodzicow, pocho-
dzi w réwnej mierze, w doktadnie takiej samej ilosci od komérek
piciowych obojga rodzicow.

Zanim rozpatrzymy pewne strony teorji dziedzicznosci, musimy
zwroci¢ uwage szanownych czytetnikébw na jeszcze jedng grupe fa-
ktow, scisle zwigzanych ze sprawg zaptodnienia.

PowiedzieliSmy, ze kazdy gatunek zwierzat (a tyczy sie to
samo i rodlin, u ktérych proces zaptodnienia przebiega w sposob
bardzo podobny) posiada w komdrkach swego ciata, a mianowicie
w jadrach komérkowych chromatyne, wystepujaca pod postacig ta-
kiej samej, zawsze statej ticzby chromozomoéw. Wezmy wiec dia
przyktadu komorki ciata ludzkiego, w ktérych, o ile badania kilku
autoréw wykazuja, chromatyna tworzy po 16 petli (chromozoméw).
Skoro we wszystkich komdrkach ta liczba jest stalg, jest ona przeto
statg i w komorkach piciowych, czyli plemnikowych i jajowych. Po-
niewaz za$ przy zaptodnieniu taczg sie z soba jadra obu komdérek
ptciowych, suma zatem chromozomoéw w jaju zaptodnionem powinna
by wynosi¢ 16 + 16, a wiec 32 Poniewaz za$, dalej, przy podziale
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tego jaja i jego produktow dalszych, chromozomy, jak powiedzie-
lismy, przepotowiajg sie wzdtuz i do kazdej komérki potomnej prze-
chodzg w takiej samej liczbie, przeto we wszystkich komoérkach
zarodka, a wiec i w piciowych komoérkach dorostych osobnikéw
tego pokolenia liczba ich wynosi¢by powinna 32. Gdy wiec z kolei
nastgpi zaptodnienie u osobnikéw tego drugiego pokolenia, liczba
chromozomoéw powinnaby juz stanowié¢ 324-32 czyli 64. W trzeciem
z kolei pokoleniu musiataby ona wynosi¢ 644-O4 czyli 128 naste-
pnie 256, 512, 1024, 2048 i t. d. stowem w kazdem pokoleniu po-
winnaby ona wzrasta¢ w dwdjnasob, coby uniemozliwiato podziat
komorek, komplikujgc w niestychany sposéb ich budowe i czynno-
Sci. Otdz istniejg szczegdlne urzadzenia, przeciwdziatajace takiej
ewentualnosci, urzadzenia, dzieki ktorym tak w jaju, jak i w plem-
niku, zanim stajg sie one zupetnie dojrzate, zdolne do zaptodnienia,
ilo§¢ chromatyny zmniejsza sie do potowy, liczba chromozomoéw
redukuje sie do liczby dwa razy mniejszej. Jezeli wigc, dajmy na to,
u pewnego zwierzecia liczba chromozoméw w komoérkach wynosi
n, to jaje oraz plemnik, podlegajac t. zw. procesowi dojrzewania, tra-
cac potowe ich liczby, beda zawieraly po po zaptodnieniu za$
jaja liczba chromozomoéw wynosi¢ w niem bedzie |-44 czyli znowu
n. w ten sposéb pomimo,'ze przy kazdym akcie zaptodnienia na-
stepuje sumowanie sie chromatyny meskiej i zenskiej, liczba chro-
mozoméw pozostaje wcigz takg sama, stalg w obrebie kazdego ga-
tunku! Ta t. zw. redukcja chromatyny przy dojrzewaniu ko--
morek piciowych odbywa sie wedtug réznych typéw. Niekiedy bywa
tak, ze w kazdej z komérek piciowych po dwa chromozomy #3acza
sie z sobg koricami i zamykajg w pierscien; gdy wiec n. p. byto
16 chromozoméw, to wslcutek potaczenia sie ich po dwie, liczba
zredukuje sie do osSmiu. Kiedyindziej, i to daleko czesciej, odbywa
sie to w sposéb inny.

W jajach dojrzewanie to znane jest pod nazwg ,wydalania
ciatek kierunkowych®. Polega ono na tern, ze w jaju nie-
dojrzatem, w ktérem jadro jest daleko wieksze niz w dojrzatem,
czyli zdolnem do zaptodnienia, owo wielkie jadro (Ryc. 49) zaczyna
przybliza¢ sie do jednego z biegunow i dzieli¢, przyczem Srédciatko
rozpada sie na dwa, jak przy zwyktym podziale mitotycznym. Na
Ryc. 50 widzimy to jadro przesuniete juz do bieguna i dzielgce sie
w znany nam, zwykly sposéb, drogg mitozy. Jeden z produktéw
podziatu jadra pozostaje w jaju, drugi za$ przenika do szczegdlnego
wzgérka plazmy, tworzgcego sie w tern miejscu na powierzchni jaja
(Ryc. 51 i 52), a wzgorek ten nastepnie catkiem sie oddziela, two-
rzac t zw. pierwsze ciatko kierunkowe (Ryc. 52 |. K), kto-
re zupetnie zanika. Jest to wiec oddzielenie sie jakby jednej drobnej
komoéreczki od jaja. Odbywa sie to, jak powiedzieliSmy, droga zwy-
ktej mitozy, a wiec liczba chromozoméw w jaju i w oddzielajgcem
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sie ciatku kierunkowem pozostaje ta sama. Wszelako po wydaleniu
tego pierwszego ciatka kierunkowego, jadro jaja, nie opuszczajgc poto-
Zzenia swego przy biegunie, dzieli sie natychmiast po raz drugi, ale
tak szybko, ze nie starczy czasu, aby pojedyncze chromozomy
rozpadty sie, jak zwykle, wzdtuz na dwie czesci. Dzieje sie wiec
tak, ze z istniejgcej liczby tychze potowa przenika do drugiego
ciatka kierunkowego (Ryc. 53, 54 Il. K), potowa za$§ zachowuje sie
w jadrze jajowem. To drugie ciatko kierunkowe zostaje, jak i pierw-
sze, oddzielone od jaja i ulega réwniez zanikowi (przed zanikiem
ciatka kierunkowe rozpadajg sie czesto na dwie czesci, jak to widac
n. p. na Ryc. 54; gdzie pierwsze wydalone z jaja ciatko podzielito
sie na dwie potowy). Jezeli wiec n. p. w jaju niedojrzalem miesci
sie w jadrze 16 chromozoméw, to po wydaleniu z jaja pierwszego
ciatka kierunkowego, 16 zostaje wraz z tem ostatniem wydalonych,

Ryc. 49. Dojrzewanie jaja (wyrzucanie
ciatek kierunkowych); stadjum 1

a 16 pozostaje w jadrze jaja;natomiast z drugiem ciatkiem Kkierun-
kowem wydala sie 8 chromozoméw, a 8 pozostaje w jaju, ktore jest
juz teraz dojrzate, zawiera jgdro znacznie mniejsze, wyposazone
w potowe zwykltej ilosci chromatyny i gotowe jest do przyjecia za-
ptadniajgcego je plemnika.

Zupetnie analogiczne procesy zachodzg przy dojrzewaniu plem-
nikéw. Te ostatnie powstajg w gruczole ptciowym meskim z komoé-
rek zwanych spermatogoniami. Ot6z komdrki te dzielg sie za po-
mocg zwyklej mitozy na liczne bardzo pokolenia koméreczek coraz
drobniejszych (Ryc. 55,56, 57). Te drobne komoreczki ostatniego poko-
lenia na razie sie nie dzielg, lecz tylko rosng znacznie itworza t. zw.
spermatocyty + rzedu. Kazdy spermatocyt dzieli sie zndéw po pe-
wnym czasie na dwie potomne komorki (t, zw. spermatotydy H.
rzedu), a kazda z tych bardzo szybko, bezposrednio po pierwszym
podziale, rozpada sie znéw na dwie t. zw. spermatydy (Ryc. 58, 59,
60). Ot6z ten drugi podziat odbywa sie tak szybko po pierwszym,
ze i tu, podobnie jak przy tworzeniu sie W ciatka kierunkowego
W jaju, chromozomy nie majg czasu przepotowi¢ sie wzdtuz, lecz
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potowa pierwotnej liczby tychze przenika do kazdej spermatydy,
a te ostatnie sg to juz prawie dojrzate plemniki, bo tylko ulegaja
pewnym przeksztatceniom, a mianowicie plazma ich wydtuza sie
w ogonek, chromatyna jadrowa tworzy gtowke, ciatko Srodkowe
zajmuje miejsce w pasemku pomiedzy gtdéwka i ogonkiem, a oto
plemnik jest gotowy, dojrzaty, zdolny do zaptodnienia. Ale w plem-
niku takim, wskutek powyzszych proceséw, ilos¢ chromatyny jest,
podobnie jak i w jaju dojrzatem, zredukowang do potowy. Przez
zaptodnienie, t j. zlanie sie jadra plemnikowego z jajowem, ilos¢
chromatyny, a mianowicie liczba chromozoméw w dwojnasob sie
powieksza, czyli staje sie znow taka, jaka wilasciwie jest normalna
komorkom danego gatunku zwierzat. Mozna to wyrazi¢ w sposob
nastepujacy. Jezeli u danego zwierzecia liczba chromozoméw w ko-
moérkach ciata wynosi n, to i miode jaja i miode komorki plemni-

Ryc. 51. Dojrzewanie jaja; stadjum 3. Ryc. 52. Dojrzewanie jaja; stadjum 4.
I. h. pierwsze ciatko kierunkowe.

kowe pierwotne (spermatogonie) zawiera¢ beda po n chromozoméw,
dojrzate natomiast jaja i dojrzate plemniki wskutek redukcji mieé
ich bedg tylko po jaje przeto zaptodnione zawiera¢ beazie |-f-"
czyli znowu n.

Przy dojrzewaniu komorek ptciowych wystepuja u bardzo wielu
zwierzat grupki chromatyny, ztozone, kazda, z czterech ziarn, t. zw.
grupki czworacze, czyli tetrady (p. Ryc. 55, 56, 57, oraz 61, 062).
Ot6éz pochodzenie ich objasniajg niektérzy nowsi badacze w ten
sposob, ze w zaptodnionem jaju poszczegblne chromozomy meskie
taczag sie parami z odpowiedniemi zenskiemi. Jezeli byto tedy n, p.
8 chromozoméw w jaju zaptodnionem, to powstajg cztery grupy,
kazda ztozona z dwdch, z m.eskiego i zenskiego chromozornu; jest
to tak zwane zjawisko synapsji, o ktérem juz byla mowa. Takie
czterv grupy chromozoméw wystepujg tedy we wszystkich komor-
kach ciata danego osobnika oraz w jego komorkach piciowych,
jak przyjmuje teorja samodzielnosci (autonomji) chromozoméw. Ot6z
przy dojrzewaniu komorek piciowych tego osobnika kazdy chromo-



200

zom takiej pary podzieli sie na dwa ziarna, w danym wypadku po-
wstang tedy cztery grupy chromozomoéw, kazda ztozona z czterech
ziarn (tetrady), co mozna uzmystowi¢ sobie tak. Jezeli w jest chro-
mozem meskim, a z zenskim, w jaju za$ zaptodnionem byto 8 chro-
mozomow, to utworzg sie przez synapsje cztery grupy: mi, mz+ mi,
mi, a przy dojrzewaniu komorek piciowych tego osobnika bedziemy
mieli ~4, Sl4, S|4, W dalszym procesie dojrzewania kazda te-
trada rozpadnie sie na mi i mi, a przy drugim podziale (redukuja-
cym a wiec w jaju przy wyrzucaniu drugiego ciatka kierunkowego;
kazda grupka m i rozpada sie na w i i. W dojrzatej komorce picio-
wej bedg wiec tylko cztery chromozomyn.p.m, m, i, i, lubm
albo m, m, m,i \'t d.

RozpatrzyliSmy szereg doniostych faktow, zdobytych usilng
pracg,lat ostatnich w dziedzinie nauki o zaptodnieniu. WidzieliSmy,

(k 1L~ I K
Ryc. 53. Dojrzewanie jaja; stadjumS Z k. Ryc. 54. Dojrzewanie jaja; stadjum 6.
pierwsze ciatko kierunkowe; 11. 1c dru- I. k. pierwsze ciatko kierunkowe; 11. k.
gie ciatko kierunkowe. drugie ciatko kierunkowe.

Ze zaptodnienie polega, w krotkich stowach, na em, iz plemnik
wnosi do jaja swojg chromatyne, ktéra wraz z tgze substancjg jaja
tworzy zrab chromatyczny jaja zaptodnionego, a nadto, ze ple-
mnik wnosi swoje $rodciatko czyli twor, odgrywajacy doniosta
czynna role w procesie dzielenia sie komérki, srodciatko za$ jaja
ulega przedtem zanikowi.

Az do ostatnich lat trzymano sie pogladu, ze istota zaptodnie-
nia jest zlewanie sie chromatyny meskiej z zeniskg i chromatyne,
uwazano tez powszechnie za wytgczne podsScielisko materjalne
cech dziedzicznych, przekazywanych przez rodzicow przysziemu
potomkowi za po$rednictwem komoérek piciowych. taczenia sie
plazmy jaja z plazmg plemnika nie przyjmowano, a to na-
prz6d na podstawie tego, ze w wielu wypadkach (n. p. u je-
zowcdw morskich; ogonek plemnika odpada, a tylko gtowka
(zageszczona chromatyna wraz z $rddciatkiern meskiem, czyli sper-
mocentrem) przenika do jaja podczas zaptodnienia, a powtore, ze
jezeli ogonek plemnika przenika (n. p. u mieczaka Physa fon-
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tinalis wedlug badan Ko staneckiego i Wierze] skiego,
do jaja wraz z gtdwka, to zanika on wkrotce bez Sladu wewngUz
plazmy jajowej. Ale oto w ciagu ostatnich dwoch lat nagromadzity
sie pewne fakty, ktére zdajg sie stanowczo przemawia za tern, ze
podczas zaptodnienia gtdwka jadra wnosi tez z sobg do jaja malg
czes$¢ plazmy, ze proces zaptodnienia polega wiec i na czeSciowem
taczeniu sie plazmy jaja i plemnika, a nie tylko wytgcznie chroma-

\
IC
Ryc. 55. Rozwoj plemnikdw u glisty kon-LL, |] Hyc. 56. Rozwoj plemnikow u glisty
skiej (Ascaris megalocephala); (Ascaris); stadjum 2.
stadjum p

tyny ich. Przemawiajglza tern pewne'howsze dociekania[Lillie’g o,
Rabka, E Godlewskiego i Kkilku innych badaczy.
Zapytajmy teraz, dlaczego.komérka zaptodniona otrzymuje zdol-

Ryc. 57. Rozwd6j plemni- Ryc. 58. Rozw0j plemni- Ryc. 59. Rozwdj plemni-
kov/ u glisty (Ascaris); kéw uglisty (Ascaris); kow u glisty (Ascar is);
stad. 3. stad. 4. stad. 5.

nos$¢ do dzielenia sig, do rozpadania si¢ na liczne pokolenia komo-
rek potomnych, co ze swej strony warunkuje rozwoj zarodka.
Moznaby przypusci¢, ze zdolnosé te otrzymuje jaje zaptodnione
dlatego, ze w niem zespolity sie dwie substancje jadrowe (chroma-
tyczne). Ale pewne fakta pokazujgnam, ze tak nie jest. Naturalnie,
aby komorka jajowa dzielita sie, musi posiadaé¢ jadro, ale to osta-
tnie nie koniecznie musi by¢ sumag meskiego i zenhskiego; i samo
jadro zenskie i samo meskie wystarczytoby do tego celu. | tak
przedewszystkiem znane sg liczne przykiady t zw. dzieword-
dztwa, czyli partenogenezy, kiedy komorka jajowa, nie bedac
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wcale zaptodniona, rozwija sie jednak zupeinie normalnie. Krélowa
pszczot, jak wiadomo, sktada¢ moze jaja niezaptodnione, rozwija-
jace sie w samcéw. Dzieworddztwem odznaczaja .sie tez niektére
motyle lub liczne drobne skorupiaki, sktadajgce w pewnych porach
oku jaja niezaptodnione, w innych zas zaptodnione. Drobne owady
pasorzytujace na roslinach, t. zw. mszyce (Aphides), rozmnazaja
sie przez cate lato droga dzieworddztwa, przyczem jedno pokolenie
samic produkuje druga takgz generacje w ciggu catego lata, a do-
piero pod jesien pojawiajg sie i samce i samice, ktére wowczas juz
zostajg zaptodnione. Fakta te dowodza, ze komoérka jajawa i bez
wspoétudziatu meskiej moze mie¢ zdolno$¢ do rozwoju, ale w tych
przypadkach ciatko S$rodkowe aja nie zanika, lecz jako czynny
aparat, odgrywajacy doniosta role podczas mitotycznego podziatu
komorki, zachowuje sie, gdy tymczasem, jak widzieliSmy, w jajach
wymagajacych zaptodnie-
nia zanika ono i dlatego
zastgpione by¢ musi przez
$rédciatko meskie.
Wstrzgsajac silnie ja-
jeczka jezowcow, mozna
spowodowaé rozpadniecie
sie ich na pojedyncze cze-
$ci, ktére po pewnym cza-
Ryc. 60. Rozw6j plemnikéw u glisty (Ascaris); SI€ zaokraglaja sie i zacho-
powstawanie spermatyd; rt— chromozomy; st.6. WUjg zupetng zywotnos¢..
Jedne z tych fragmentéw
zawierajg jadra, inne za$ sg brytkami plazmy bez jader. Ot6z, jezeli
do takiej bezjgdrowej brytki plazmy jajowej przeniknie plemnik,
woweczas jadro meskie (gtowka plemnika) zachowuje sie tak, jak
suma jader meskiego i zehskiego w jaju zaptodnionem. Z fragmentu
takiego, zaptodnionego plemnikiem, rozwija sie larwa, roznigca sie
od normalnej, t j. powstajgcej z calego jaja, tylko tern, ze jest
mniejsza. Fakt ten, stwierdzony przez Hertwigai Boveri’ego,
dowodzi réwniez, ze dla tego, aby komorka jajowa rozwinela sie
i wytworzyta zarodek, nie jest nieodzownie potrzebne zlanie sie
dwodch jader piciowych, lecz, ze zawierajgc jadro wiasne tub pocho-
dzace od plemnika, moze ona rowniez w odpowiednich warunkach
podlega¢ rozwojowi, a jednym z tych warunkéw jest posiadanie
$rddciatka zdolnego do czynnej dziatalnosci podczas podziatu ko-
morki.

Poréwnywajac z sobg oba elementy piciowe, widzimy, ze oba
posiadaja plazme, jadro i ciatko srodkowe, ale jaje nie zdolne jest
po najwiekszej czesci (wyjawszy przypadki dzieworddztwa) do roz-
woju dlatego, ze jego S$rédciatko za ma(o jest czynne i zazwyczaj
po pewnym czasie zanika zupeinie, plemnik natomiast nie moze sie



- 203

samodzielnie rozwija¢ dlatego, ze zawiera bardzo mato plazmy, ze
ta ostatnia, tworzy zwykle tylko cienkg nitke czyli ogonek, wiemy
zas, ze podczas podziatu komorki plazma, a mianowicie*jej promie-
nie kurczliwe, doniostg odgrywajg role. Przez potaczenie sie atoli
jaja z plemnikiem, pierwsze z nich otrzymuje od plemnika ciatko
srodkowe, zdolne do czynnej pracy w procesie podziatu komorki
i oto jest przyczyna, ze jaje, bedac zaptodnione, zaczyna sie ener-
gicznie dzieli¢, wytwarzajac zarodek.

Ze dzielenie sie jaja uwarunkowe jest przez plemnik, ze jest
niejako funkcjg jego (a Scislej méwiac, jego Srodciatka), na to mamy
dowod w pewnych faktach t. z. polyspermji, czyli wieloplemni-
czoSci. A mianowicie, powiedzieliSmy wyzej, ze w przypadkach
normalnych, skoro juz jeden plemnik przeniknat do jaja, to ostatnie
wydziela mocng btone ochronng na catym obwodzie, przez co inne

A B C

Ryc. 61. Tworzenie sie grupek czworaczych podczas rozwoju plemnikéw u podjadka

turkucia (Grylotalpa vulgaris), wedtug badan O. v. Ratha. W A wida¢ dtugg ni¢

chromatyczng, w B —B sze$¢ podwdjnych chromozomoéw, w B szes¢ grupek czwora-
czych wewnatrz wrzecionka mitotycznego.

plemniki nie moga juz wkroczy¢ do jego wnetrza. Ale, jak wyka-
zaty badania braci O. i R. Hertwig'éw, jajko, znieczulone do
pewnego stopnia zapomocg pewnych narkotykéw, jak n. p. chloral-
hydratu, lub nikotyny, traci w tym kierunku odpornos$é, tak, ze 2,
3 lub wiecej plemnikéw wkracza bezkarnie do jego wnetrza a im
silniej jest ono znieczulone, tern wieksza musi by¢ liczba przeniktych
plemnikéw, aby wywotaly one powstanie owej btony ochronnej. Ot6z
gdy wkraczajg n. p. dwa plemniki, wprowadzajg one do jaja dwa
jadra i dwa ciatka Srodkowe, zachowujgce sie tak, jak gdyby nale-
zaly do jedynego, przenikiego do jaja plemnika. A wiec jadro (j. me-
skie) kazdego z nich zlewa sie 'z jajowem (zenskiem), a $rodciatko
kazdego z nich rozpada sig, jak zwykle, na dwa S$rddciatka poto-
mne. Poniewaz za$ ku kazdemu zbiegajag sie promienie plazmy,
powstajg przeto w dzielacej sie komorce jajowej, nie jak zwykle,
dwa bieguny, lecz cztery; tworzy sie czterobiegunowa figura mito-
tyczna. Zupeilnie odpowiednio w jaju, do ktérego wkroczyty trzy
plemniki, powstaje 6 biegundw, w jaju za$, do ktérego przenikfy
cztery, jtworzy sie az o$mio-biegunowa figura mitotyczna. Dowo-
dzi to jasno — jak stusznie mowi Boveri — ze ,konfiguracja apa-
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iatu dzielenia sie (jaja) jest wylgcznie funkcjg plemnika, samo za$
jaje nie ma na nig wptywu“.

«Odwieczng za™:.adke fizjologiczng zaptodnienia — méwi tenze
autor — uwazam za rozwigzang na podstawie zdobytych faktow.
Potwierdzajagc dziwnie prorocza mysl Arystotelesa, iz ustroj
zenski dostarcza materji dla nowego osobnika, meski za$ bodzca
do ruchow tej materji, wykryliSmy, ze niezdolno$¢ jaja do samo-
rzutnego rozwoju jest niezdolnos$cig tegoz do dzielenia sie, oraz ze
plemnik przeciwdziata temu brakowi przez dostarczenie nowego

(Cyclops), - .o

czworacze w plaszczyznie réwnikowej wrzecionka mitotycznego przy powstawaniu

pierwszego ciatka] kierunkowego, w E oddzielanie sie potéw rozszczepionych, w F
oddzielanie sie par chromozoméw w drugiem wrzecionku mitotycznem.

$§rodka, przez wprowadzenie do jaja mechanizmu, ktory pobudzalje
do dzielenia sie. Zaptodnienie sprowadza sie zatem do fizjologji dzie-
lenia sie komorki i przeto w zasadzie jest wyjasnione“.
Objasnienie takie nie moze nas jednak w zupetnosci zadowolic.
Albowiem przypusémy, ze przenikajacy plemnik staje sie istotnie
bodzcem dla dzielenia sie jaja, ktore utraciwszy swoj wiasny, czynny
mechanizm, a mianowicie swoje wiasne ciatko srodkowe, traci tez
uzdolnienie do podziatu, pozostawione bedac samemu sobie (nie
mowimy teraz o przypadkach dzieworddztwa) — a oto zjawia sie
inne pytanie: dlaczego wiasnie traci ono 6w wiasny mechanizm
i dlaczego tym sposobem zjawia sie koniecznos$¢ wspébt-
dziatania plemnika? Ot6z ina to pytanie biologja w znacznej
mierze znalazta odpowiedz zadowalniajgcg. Cel biologiczny tego
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urzadzenia — to zlewanie sie sktadnikéw dwoch réznych komoérek,
mieszanie sie dwoch réznych tendency! dziedzicznych, stowem to,
co Weismannnazywa amphimixis (obopo6lne mieszanie sie). Za-
nim atoli przystgpimy do rozpatrzenia tej kwestji, jeszcze stéw kilka
0 dziewordédztwie, a mianowicie dzieworédztwie sztucznem — zja-
wisku, nad ktérem w ostatnich kilku latach wiele pracowano.

Przekonano sie mianowicie, ze pewne ciata chemiczne, dziatajgc
na jaja niezaptodnione niektérych zwierzat, jaja, nie majace w zwy-
ktych warunkach zdolnosci do dzieworédztwa, powodujg dzielenie
sie i rozwdj tych jaj. Sadzono tedy, ze te ciatla chemiczne zastepujg
niejako wpltyw plemnika i na tej podstawie wygtoszono rdzne przy-
puszczenia co do chemicznego dziatania plemnika na jaja i co do
.chemizmu zaptodnienia“. Loeb zbudowat na tej podstawie for-
malng teorje chemiczng zaptodnienia. Wszelako, naszem zdaniem,
poglady te grzesza nadzwyczajng jednostronnoscig, albowiem zapto-
dnienie, jak widzieliSmy, polega nie tylko na udzielaniu jaju podniety,
ktérg ostatecznie moze do pewnego stopnia zastgpic jakie$ dziatanie
chemiczne, ale i na materjalnem zespalaniu sie dwo6ch réznych sub-
stancyj (chromatycznych), nalezagcych do dwoéch odmiennych osobni-
kéw. Zaptodnienie jest wiec objawem morfologicznym, polegajgcym
na taczeniu sie dwoch materyj organizowanych, i nie moze
by¢ przeto objasnione na drodze chemicznej. Jezeli nawet skutek
dziatania srodka chemicznego oraz plemnika jest pozornie taki sam,
wywotujac w obu razach rozwdj jaja, to identyfikowaé przyczyn
wobec pozornie jednakowych skutkbw — nie mamy prawa. Rozu-
mowanie takie przypominatoby logike dzikiego, przypisujacego zycie
wszelkiemu poruszajacemu sie przedmiotowi n. p. machinie; jedna-
kowy skutek, w danym razie ruch, ma dowodzi¢ tozsamosci przy-
czyny ! Podobnie rozumiejg ci, co na podstawie faktu, iz jaje dzieli
sie po wkroczeniu plemnika, a niekiedy takze pod wplywem jakie-
go$ ciata chemicznego, uwazajg dziatanie plemnika za réwnoznaczne
z wptywem chemicznym!

Oto wigzanka faktow odnosnych. Loeb wykazal, ze jaja je-
zowcdw morskich, bedac niezaptodnione, zaczynajg rozwija¢ sie pod
wptywem chlorku magnu (Mg Ch) dodanego do wody morskiej;
jaja takie produkujg normalne larwy, t zw. pretowce (Pluteus).
Loeb sadzi na tej podstawie, ze konstytucja wody morskiej prze-
szkadza dzieworodnemu rozwojowi jaj jezowcOw, poniewaz wodzie
tej brak jakoby jondéw chemicznych, ktore potrzebne sg przy po-
dziale komérki, albo tez, ze woda ta zawiera zbyt wiele takich jo-
now, jakie tamuja proces dzielenia sig, albo wreszcie, ze zachodzi
jedno i drugie. Otéz przenikajacy do jaja plemnik wywiera dziatanie
chemiczne i albo zastepuje brakujace jony, albo znosi dziatanie

jondw hamujacych, albo wreszcie dziata jednoczesnie w obu Kie-
runkach.
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Podobnie jak chlorek magnu, dzialaja i inne sole mineralne,
elektrolityczne (t. j. rozkladajace sie pod wpltywem pradu galwa-
nicznego na swoje skiadniki). Nadto okazato sig, ze i niektore inne
ciata, nie elejctrolityczne, n. p. cukier trzcinowy lub mocznik, dzia-
fajac na niezaptodnione jaja jezowcOw, pobudzajg je do rozwoju
dzieworodnego. Winkler za$ otrzymat z nasienia szkartupni pewne
ciata wyciggowe (ekstrakty), ktore dziatajgc na jaja tego samego ga-
tunku, pobudzaly je do rozwoju dzieworodnego. R6zni autorowie
wyprowadzili stad wniosek, ze owe ciata chemiczne dziatajg jako
specyficzny bodziec na jaje, bodziec, ktéry w przypadkach normal-
nych zastgpiony zostaje przez przenikajacy do jaja plemnik. Niekto-
rzy upatrywali 6w bodziec nie w swoistej naturze chemicznej ciat
wspomnianych, lecz w r6znicach ci$nienia osmotycznego, powsta-
jacego pod ich wptywem. Wszelako nie wszystkie te ciata, dziatajgc
na jaja jezowcow, wywotuja rozwdj zupeinie normalny. Bardzo cze-
sto tylko nieznaczny procent jaj rozwija sie pod ich wptywem, a te,
ktore ulegaja rozwojowi, okazujg rozmaite nieprawidtowosci; u wielu
zarodkow bruzdkowanie (dzielenie sie) jaja zatrzymuje sie we wcze-
snem dosy¢ stadjum, tak, iz nie tworzy sie nawet zarodek zwany
blastulg (zarodek taki, wcze$nie wystepujacy w rozwoju wszystkich
niemal zwierzat, przedstawia pecherzyk, ktérego Sciana skiada sie
z jednej warstwy komorek). Te za$ zarodki, ktore osiggnety stadjum
pecherzykowate blastuli, przedstawiajg czestokroé postaci mniejsze,
anizeli w przypadkach normalnych, o $ciankach grubszych, niz
zwykle, o powierzchni nie gtadkiej, lecz pomarszczonej, przyczem
sg stabe i niezdolne do ptywania. A wiec nie wszystkie te Srodki,
wywotujgce rozw0j dzieworodny jaj szkartupni, mogg w zupetnosci
zastapi¢ dziatania plemnika.

Daleko donioS$lejsze rezultaty otrzymat w r. 1903 w tym wzgle-
dzie prof. Yves Delage, dziatajac bezwodnikiem kwasu weglanego
CO2 na jaja rozgwiazdy Asterias glacialis. Delage nasycat
wode morskg bezwodnikiem kwasu weglanego, postepujgc podo-
bnie jak przy fabrykacji wody sodowej. Pozostawiajagc w plynie
takim jaja rozgwiazdy w ciagu krotkiego czasu, od 5 minut do 1go-
dziny lub dtuzej, osiggat on rozwdj dzieworodny jaj tych.

Przy zachowywaniu pewnych warunkéw Delage otrzymat
100 odsetek dzieworodnie rozwijajacych sie jaj pod wplywem dzia-
tania bezwodnika kwasu weglanego, rezultat, jakiego nie osiggnat
zaden z poprzednikow jego; nadto rozwoj postepowat tu zupetnie
prawidtowo, tak, ze™ badacz francuski doczekat sie larw zupetnie
normalnych podobnych do tych, jakie powstajg z jaj zaptodnionych!
Tu wiec istotnie mozna powiedzie¢, ze bodziec chemiczny zastepuje
dziatanie plemnika. Delage wszelako bardzo stusznie nie identy-
fikuje'tego dziatania obu czynnikéw, nie upatruje w zaptadniajacej
czynnosci plemnika dziatania chemicznego. Wedtug niego, obecnosé



- 207

bezwodnika kwasu weglanego dziata duszgco (asfiktycznie) na jaje
1dlatego pobudza je do rozwoju. Tok rozumowania uczonego fran-
cuskiego jest w tym wzgledzie nastepujacy. Wiadomo, ze powierz-
chnia ciata wzrasta w stosunku do kwadratow, a objeto$¢ w stosunku
do szesScianow, gdy wiec n. p. powierzchnia komérki organi-
cznej powiekszy sie 2X2=4, to objeto$¢ jej wzro$nie wdwczas
2X 2X 2=8 razy, jezeli nastepnie powierzchnia powiekszy sie
4X4 = 16 razy, to objetos¢ wzrosnie 4 X4 X 4 czyli 64 razy, w pierw
szym wiec razie stosunek powierzchni do objetosci wyniesie 4:8
czyli V3, w drugim czyli V4, poniewaz za$ odzywianie sie i prze-
miana materji w komérce sg proporcjonalne do objetosci jej, zdol-
no$¢ za$. absorbcyjna tlenu (przy oddychaniu) oraz pobierania po-
karmu z zewnatrz proporcjonalna jest do powierzchni, przeto im
stosunek powierzchni do objetoSci jest mniejszy, tern komorka znaj-
duje sie w gorszych warunkach odzywiania sie i przemiany materji,
towarzyszacej wszelkiemu procesowi zyciowemu. | to jest przyczyna,
wedtug Herberta Spencera, ze komdrka, doszediszy do pewnych
rozmiarow, musi sie podzieli¢, aby 6w stosunek znéw wyréwnac.
Bodzcem do tego podziatu jest brak dostatecznej ilosci tlenu, sto-
wem zjawisko duszenia sie, czyli asfixji. Ot6z asfixje moze spowo-
dowac nie tylko brak tlenu, ale i nadmiar bezwodnika kwasu we-
glanego i on to powoduje podziat niezaptodnionej komorki jajowe;.
Rozumowanie to jest bardzo interesujace, ale, zdaniem naszem, nie
zupetnie wytrzymuje krytyki, albowiem dlaczego pétgodzinne dzia-
tanie wspomnianego bodzca na jaje miatoby powodowaé dzielenie
sie licznych pokolen komorek, prowadzacych do wytworzenia
sie larwy, oraz dlaczego brak tlenu w wodzie (n. p. przegotowanej)
nie dziata, jak poucza doswiadczenie, pobudzajaco na rozwdj jaj
niezaptodnionych ? Zresztg i inne $rodki wywotujg dzieworodnosé,
czego teorja asfiksji nie wyttlumaczy.

W ostatnich tatach kwestjg sztucznego dzieworédztwa zaj-
mowato sie wielu uczonych; badat jg n. p. u pewnych pierscienic
Lillie (1904,1906), Scott (1906), u mieczaka Mactra KostanecKki
z Krakowa (1904), u niektérych ryb Bataillon (1904) i inni, prze-
dewszystkiem za$ Loeb zajmowat sie bardzo wiele tg sprawa,
a rezultaty roznorodnych swych dociekan doswiadczalnych i teore-
tycznych ujat w interesujacem dziele, wydanem po niemiecku przy
wspotudziale E. Schwalbe’go p. t ,Untersuchungen uber kin-
stliche Parthenogenese und das Wesen des Befruchtungsprocesses”.
Lipsk 1906.

Loeb jest bardzo dzielnym eksperymentatorem, nader pomy-
stowym badaczem, cechuje go niezwykta $miatos¢ w dociekaniach.
Jako skrajny mechanista, widzi on w momentach chemiczno-fizycz-
nych jedyne niemal czynniki wszelkich wogole proceséw zyciowych,
a wiec i zaptodnienia. Ale jest on przytem mechanistg-fanatykiem.
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a ten fanatyzm prowadzi go czesto do razgco jednostronnych a na-
wet, do fantastycznych wprost pogladéw. WidzieliSmy wyzej, ze
Loeb poczatkowo przypisywat sztuczng partenogeneze czynnikom
wytgcznie chemicznym. Jaje jezowca —mowi on—zawiera wszyst-
kie istotne elementy, potrzebne do wytworzenia zupetnej larwy pre-
towca (pluteus), a jedynag przyczyna, ktéra przeszkadza temu jaju
do rozwoju dzieworodnego w warunkach normalnych, jest skifad
chemiczny wody morskiej“. ,Woda ta albo nie posiada dostatecznej
losci jonow %), ktore niezbedne sg dla mechanizmu podziatu komorki
(magn, potas, grupa HO), lub tez zawiera za wielkg ilo$¢ jondw,
ktére nie sprzyjajg temu procesowi (wapien, sol kuchenna). Wszystko
wiec, co plemnik dostarcza jaju podczas procesu zaptodniénia, to sg
jony, ktore stuza do tego, by brak jednych zastgpi¢, lub dziataniu
innego rodzaju jonéw w wodzie morskiej przeszkodzi¢, tub tez jedno
i drugie“. A wiec tylko swoisty sktad chemiczny Srodowiska, w kto-
rem jaje sie znajduje, warunkuje dzieworodny rozwdj jaja, zastepujac
w zupetnosci plemnik. A poglad ten prowadzit Loeba do wypowie-
dzenia $miatej mysli, iz z czasem uda sie z pewnoscia ijaje ssakow
a wiec i kobiece, zmusi¢ do dzieworodnego rozwoju wewnatrz ustroju
matki, gdy uda sie w odpowiedni sposéb zmieni¢ skiad chemiczny
srodowiska, a przedewszystkiem krwi, jesli uda sie wprowadzi¢ do
krwi matki pewne jony chemiczne, aby usung¢ inne, stowem zmie-
ni¢ pod wzgledem chemicznym nature krwi. Poglad Smiaty!

Ale oto tenze Loeb oraz inni badacze przekonali sie wkrotce,
ze zmiana sktadu chemicznego Srodowiska wcale nie jest przyczyng
dzieworodnego rozwoju jaj; Loeb przyznat sie do bledu, zauwazyt,
ze nietylko domieszka chlorku magnu, ale i chlorku sodu lub chlorku
potasu oraz innych jeszcze soli do wody morskiej powoduje dzie-
worodny rozwdj jaj; natura jonow nic tu wiec nie znaczy. | oto,
zamiast chemicznej Loeb dat z kolei fizyczng teorje zaptodnienia.
»oamo tylko powiekszenie cisnienia osmotycznego wody morskiej
zupetnie wystarcza do wywotania partenogenezy* (ciSnienie osmoty-
czne wzrasta proporcjonalnie do stezenia roztworu). Poniewaz za$
przez wzrost ciSnienia osmotycznego w cieczy otaczajacej (n. p. wo-
dzie morskiej) jaje traci czes¢ wody, Loeb wnosi stad, ze czynni-
kiem powodujgcym rozw0j dzieworodny jaja — to odciggnienie od

Nie kazdy z czytelnikbw wie moze, co chemicy nazywajg jonami. Ot6z kazde
ciato chemiczne, przewodzace prad elektryczny i rozktadajace sie pod jego wptywem,
nosi nazwe elektrolitu, a samo zjawisko rozktadu zowie sie elektroliza. Podczas ele-
ktrolizy jakiej$ soli, zasady lub kwasu kazde z ciat rozktada sie przedewszystkiem
tdk, ze czes$¢ drobiny dgzy ku biegunowi ujemnemu (katodzie), pozostata za$ czesc
ku dodatniemu (anodzie); otdéz te czesci noszg nazwe jono6w (odrézniamy przeto
t* zw. kationy ianiony). N. p. przy rozkladzie zasady bedacej zwigzkiem jakiego$ me-
talu z grupg wodoro-tlenowg (OH), na katodzie wydzieli sie metal, a na anodzie
grupa OH.
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tegoz czesci wody. Niektorzy wielbiciele Loeba przypuszczajg, ze
i zadanie przenikajagcego do jaja plemnika, polega na czesSciowem
obezwodnieniu substancji jajowej i ze dlatego wiasnie plemnik po-
budza jaje do rozwoju. Jest to do przesady posuniety poglad me-
ctianistyczny, pragnacy sprowadzi¢ kazdy, chocby najbardziej zto-
zony proces zyciowy do czynnika chemicznego tub fizycznego. Przy
zaptodnieniu bowiem wchodzg niewatptiwie w gre, obok innych,
czynniki czysto biologiczne, uwarunkowane przez ztozong strukture,
organizacje elementéw rozrodczych, co Loeb w przesadnej swej
jednostronnosci catkowicie pomija.

Pomijajagc dalsze rozpatrywanie tych .interesujgcych dociekan
nad sztucznie wywolywanem dziewordédztwem, raz jeszcze zazna-
czamy, ze mogg one wprawdzie rzuci¢ wiele Swiatta na proces za-
ptodnienia, ale wyjasni¢ jego istotnego znaczenia nie zdotaja, po-
niewaz proces ten jest nie tyle fizjologicznem pobudzeniem jaja do
rozwoju, ile przedewszystkiem jednoczeniem sie dwoch ma tery]
organizowanych, a wiec zjawiskiem morfologicznem. Ze stano-
wiska ogélno-biologicznego znaczenie tego procesu ttumaczy nam
W znacznej mierze teorja ,amfimiksji* Augusta Weismanna,
0 ktérej stow kilka powiemy.

Przedewszystkiem zwro¢my uwage na fakt, ze zaptodnienie
stanowi bardzo ogdélne zjawisko w Swiecie organicznym. Badania
lat ostatnich wykazaty, ze juz u istot jednokomorkowych, czyli
pierwotniakéw wystepuja procesy, ktére najzupetniej odpowiadajg
zaptodnieniu u ustrojow wielokomorkowych. A mianowicie, odda-
wna znane juz byto u wymoczkéw (Infusoria) zjawisko t zw.
sprzegania sie, czyli konjugacji, polegajace na tern, ze dwa
osobniki wymoczkéw zblizajg sie do siebie, tgcza sie za posredni-
ctwem mostka plazmatycznego i tak ,sprzegniete plywajg czas
niejaki, poczem znoéw sie rozbiegajg, a kazdy zaczyna sie wowczas
dzieli¢, wytwarzajgc liczne pokolenia osobnikéw potomnych. Otéz
badania Balbianiego, Butschliego, *R Hertwiga, a zwia-
szcza zoologa francuskiego Ma up as’a wykazaly, iz w czasie owego
sprzegania zachodzg u osobnikow procesy, zupetnie analogiczne do
zjawiska zaptodnienia. Kazdy z dwdch sprzegnietych z sobag
osobnikéw, ktére mozemy oznaczy¢ A i I zawiera po jednem wiel-
kiem jadrze (macronucleus), oraz jednem malem (micronu-
cleus), ktore odgrywa gtéwng role we wzmiankowanym procesie,
podczas gdy jadro wielkie ulega zanikowi. Ot6z najczesciej bywa
tak, ze owo mate jadro dzieli sie w kazdym osobniku na dwa po-
tomne, kazde z tych znéw nadwa, a tak powstajg w kazdym oso-
bniku po 4 mate jadra. Z tych ostatnich trzy ulegajg zanikowi,
a przeto w kazdym ze sprzegnietych wymoczkéw zachowuje sie
jedno mate jadro, ktore rozpada sie na dwa, zwane meskiem izen-
skiem. Z kolei jadro meskie osobnika A przechodzi przez wspomniany

Dr. Nusbaum-Hilarowicz: »Szlakami wiedzy«. 14
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mostek plazmatyczny do osobnika B i tam zlewa sie w jedng catosé
z zenskiem, podczas gdy jadro meskie osobnika B przenika znow
do osobnika A i rowniez zlewa sie z jego jadrem zeriskiem. @dtad
oba osobniki zaczynajg sie juz rozchodzi¢ i wkrotce catkiem sie
oddzielajg od siebie, ale kazdy zawiera jgdro powstate ze zla-
nia sie dwoch innych jader, pochodzacych od dwdch réznych
osobnikéw, podobnie jak w jaju zaptodnionem. jadra osobnikdw,
podlegtych sprzezeniu, dzielg sie kilkakrotnie, tworzac zawigzki pe-
wnej ilosci jader wielkich (macronuclei) i matych (micronuclei)
dla wymoczkéw potomnych, powstajacych z kolei przez samopo-
dziat osobnikéw, ktére rozeszty sie po dokonanej konjugaciji.

A wiec, podobnie jak podczas zaptodnienia u tkankowcow
(Metazoa) #acza sie dwie komoérki: jajowa i. plemnikowa po to,
aby jadro jednego z nich zlalo sie z jadrem drugiego, tak tez
i u pierwotniakbw (Protozoa) #gcza sie dwie komorki, w tym
przypadku dwa osobniki jednokomorkowe po to, aby ostatecznie
w kazdym z nich jadro wiasne zlato sie z jagdrem osobnika drugiego.
U wymoczkéw nie mozna po wiekszej czesci méwié o dwdch ro-
znych piciach; oba sprzegajgce sie osobniki sg jednakowe, nie ma
wiec tu tej rdznoksztattnosci, jaka istnieje pomiedzy komorkami
zenskiemi i meskiemi u tkankowcow. Ale nawet i tutaj u pewnych
postaci, n. p. u wirczyka (Vorticella), wystepuja dwojakie osob-
niki, wieksze i mniejsze, i wéwczas owe wieksze zachowujg sie
biernie, a mniejsze czynnie pierwsze moga by¢ przytwierdzone pod-
czas sprzegania sig, ostatnie za$ przyptywajg do nich i zlewajg sie
z nimi, analogicznie do czynnego zachowywania sie plemnika wo-
bec biernego jaja; procesy wewnetrzne sgtu podobne do tych, jakie
opisaliSmy wyzej.

Analogja pomiedzy procesem sprzegania sie u pierwotniakéw,
a zaptodnieniem u tkankowcOw wystepuje jeszcze dobitniej wobec
faktu, ze w wielu przypadkach zauwazono u pierwotniakéw zlewa-
nie sie dwoch osobnikdéw, zachowujgcych sie zupetnie jak jaje i plem-
nik, oraz podlegajacych procesowi dojrzewania, ktory polega na
tern, ze jadra obu osobnikéw pozbywajg sie znacznej iloSci, zape-
wne potowy chromatyny swej, a proces ten odbywa sie za posred-
nictwem wyrzucania ciatek kierunkowych, podobnie jak przy doj-
rzewaniu jaj u tkankowcow. Na Ryc. 63 przedstawiony jest proces
sprzegania sie czyli zaptodnienia u jednokomérkowego ustroju po-
spolitego w wodach naszych t. zw. A ctinop hrys sol, nalezgcego
do grupy stonecznic (Heli oz oa). Ustroj ten sklada sie z kulistej
komorki, obfitujagcej w wodniczki (vacuo lae); opatrzony jest po-
srodku jadrem oraz uzbrojony w wypustki promieniste plazmy. Na
Ryc. 63, I. widzimy dwa osobniki stonecznic w czesci zlane z sobg;
na nastepnych z kolei rysunkach widac, jak u obu osobnikéw po-
wstajg ciatka kierunkowe (R. spJ, wydalane na zewnatrz (RK)
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i zmniejszajace w kazdym z nich do potowy ilo$¢ chromatyny jadro-
wej, a nadto widaé, jak jadra obu osobnikéw zblizajg sie ku sobie
(IvV, V, VI) i zlewajag w jedng cato$¢. Organizm, powstaty ze zlania
sie dwdch innych, odpowiada jaju zaptodnionemu i podobnie jak to
ostatnie, otrzymuje zdolnosé wytwarzania przez podziat (Ryc. 63, VI)
licznych pokolenn osobnikéw jednokomérkowych, przyczem w skiad
jader tych osobnikoéw (dzielgcych sie tu rowniez drogg mitozy) wcho-
dzi chromat)ma, pochodzgca od obu indywiduéw, ktore wziety udziat
w akcie zaptodnienia.

U innych pierwotniakéw zjawisko zaptodnienia wystepuje jeszcze
bardziej typowo, przypominajgc w zupetnosci niemal stosunki zapto-
dnienia u tkankowcow. U dwéch nisko bardzo stojgcych grup pier-
wotniakoéw pasorzytnych: kokcydjow i hurmaczkéw czyli gregaryn,
wystepuje dojrzewanie, polegajace na redukcji chromatyny jadrowej
oraz zespalanie sie dwoch osobnikéw, ktore rdznig sie pomiedzy
sobg wybitnie, tak, ze jeden ma charakter elementu meskiego, drugi
zenskiego. Tak n. p. u gregaryny, pasorzytujgcej w jelitach niekto-
rych robakéw wazonkowcow (Enchytraeidae) a nazwanego
przez autora niniejszego szkicu Schaudinne 11a henleae za-
chodzg stosunki nastepujace, jednokomérkowy ten ustréj, wydtu-
zony (jak wszystkie gregaryny) i opatrzony jadrem, nie przedstawia
z poczatku wybitnych réznic indywidualnych. Ale w miare jak oso-
bniki rosng, mozna pomiedzy niemi odrézni¢ dwie rdzne postacie:
1) jedne ciemniejsze, w ktérych znaczna cze$¢ jadra zanika (reduk-
cja tegoz), a pozostata cze$S¢ dzieli sie na liczne, drobne jadra, do-
kota ktérych réznicuje sie plazma.; w ten sposéb osobniki te rozpa-
dajg sie na drobniutkie, waskie komoreczki potomne, zachowujgce
sie w przysztosci, jak elementy meskie; 2) inne jasniejsze, ktdrych
jadro dzieli sie kilkakrotnie i ktore rozpadajg sie na kilka kulistych
komodreczek potomnych, zachowujacych sie w przysztosci, jak ele-
menty zenskie (jaja), przyczem w kazdym z tych ostatnich czesé
jadra ulega tez zanikowi (redukcja tegoz). W jamie przewodu po-
karmowego robaka, w ktérym pasorzytuje Schaudinnella, mo-
zna tedy napotkac¢ elementy meskie i zenskie i oto osobniki drobne
(meskie) tacza sie parami z wiekszemi (zenskiemi), przenikajagc do
ich wnetrza, jak plemniki do jaj, przyczem jadra obu zlanych z sobg
osobnikéw taczg sie w jedng cato$¢ (podobnie jak w procesie zapto-
dnienia u tkankowcéw). Pomijamy tu inne jeszcze procesy, towarzy-
szace opisanym zjawiskom, te za$, o ktoérych wspomnieliSmy, do-
wodzg wymownie, ze juz u tak nisko uorganizowanych jestestw
jednokomorkowych, jakiemi sg gregaryny (pasorzytujace w przewo-
dzie pokarmowym, jamie ciata lub innych organach owadoéw, roba-
kéw, wijéw i innych zwierzat), wystepuja procesy zaptodnienia, nie
réznigce sie w zasadzie od tych, jakie zachodzg u zwierzat wyz-
szych, a nawet u cztowieka ! Wszedzie widzimy zlewanie sie dwoch

14*



212 .

komorek, meskiej i zenskiej, a istotg tego procesu jest zespalanie
sie jader, lub wiasciwiej mowigc, chromatyny jadrowej obu tych ko-
morek, przyczem zespolenie to poprzedzajg zjawiska redukcji chro-
matyny w obu elementach piciowych!

Skoro tedy zaptodnienie jest zjawiskiem tak powszechnem, z na-
tury rzeczy nasuwa sie pytanie, jakie znaczenie biologiczne posiada
ono, jaka jest doniostos¢ tego procesu dla spraw zyciowych? Nie-
ktérzy zoologowie przypuszczali, ze sprzeganie sie (konjugacja) wy-
moczkéw polega na t. zw. odmiadnianiu sie osobnikéw, ktére sie
zuzyty, zmeczyty, ze tak powiemy, zyciem. Wiadomo, ze osobniki,
rozchodzace sie po akcie konjugacji, maja zdolno$¢ energicznego
dzielenia sie i wytwarzania tg droga wielkiej liczby pokolert potom-

H
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Ryc. 63. — Sprzeganie sie (kopulacja) dwoch osobnikéw stonecznic Actinophrys sol.
1 poczatek sprzeganiasie; /1 oba osobniki otoczyty sie wspoOlng cystg gelaretowats;
L, . jadra dzielg sie w celu wytworzenia ciatka kierunkowego; IVv. ciatka kierunkowe
{NK) utworzone, jadra {K) obu osobnikéw, jeszcze nie zlane; V. jadra zlaly sie juz
wzajemnie (K) w jedno, ktére w VI. przygotowuje sie do podziatu.

nych. Otéz, po pewnym czasie osobniki dalszych generacyj, jak
gdyby wyczerpane tern ciggiem rozmnazaniem sie przez samopo-
dziat, taczg sie zndw, sprzegajg, a przez wzajemng wymiane ma-
terji ulegajg jakoby odmitodnieniu nabierajac znéw energji do roz-
mnazania sie. Ale objasnienie takie nie ma dostatecznych podstaw,
bo jakze mozemy sobie wogoble wyobrazi¢, aby czasowe potaczenie
sie dwodch osobnikéw, z ktorych kazdy jest wyczerpany i zniedotez-
niaty, mogto uczyni¢ je dzielnymi i odmtodzonymi? Dwa zmeczone
rumaki, nie mogace pociggng¢ swoich wozéw, moglyby jeszcze co$
zdziata¢ gdyby zostaty wprzagniete do jednego wozu, ale na jedno
wyjdzie, czy kazdy bedzie ciggnat osobno swoj wiasny wéz, czy oba
razem dwawozy. Wogdle idea owego odmtadzajgcego wptywu procesu
sprzegania sie lub zaptodnienia jest zupelnie poroniona i zawiera
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bardzo wiele elementu antropomorficznego, podobnie jak i niektore
inne nasze poglady przyrodnicze. |,

Jakiez wiec moze by¢ istotne znaczenie owego tajemniczego
procesu biologicznego ?

PowiedzieliSmy, ze materja komorek rozrodczych, a mianowi-
cie wedtlug wszelkiego prawdopodobienstwa istota chromatyczna
jader, stanowi podscielisko dla wszelkich cech dziedzicznych, a wiec
nie tylko gatunkowych, ale i indywidualnych. Co do pierwszych,
to mamy uderzajagce tego dowody w tych przypadkach, gdzie
krzyzujg sie z sobg dwa rdézne gatunki. Tak n. p. ze skrzyzo-
wania klaczy i osta powstaje mieszaniec, zwany mutem. Jaje kla-
czy zostaje zaptodnione przez plemnik osta, jadro plemnikowe
tego ostatniego zlewa sie z jajowem. Z chwilg, gdy zostato
uskutecznione zaptodnienie, wptyw ojca zupetnie ustaje, ptéd roz-
wija sie w macicy kigczy, odzywia sie jej sokami. Pomimo to atoli,
poniewaz w jaju zaptodnionem Sg zawarte materjalne podscieliska
cech dziedzicznych ze strony obojga rodzicow, nalezagcych w tym
razie do dwdch réznych gatunkéw —z jaja powstaje osobnik, odzie-
dziczajgcy rozmaite cechy gatunkowe po obojgu rodzicach, wyka-
zZujacy mieszanine cech, przedstawiajacy przedziwng kombinacje
dwoch, ze tak powiemy, réznych gatunkowo dazen, czyli tendency!
dziedzicznych. Mut posiada gtowe bardziej konska, ogon krétki,
opatrzony od nasady dtugg kitg wiloséw, jak u konia, narzad za$
jego gtosowy zbudowany jest wedlug typu oslego i przeto ryczy,
jak osiet; liczne inne cechy sa mieszaning wiasciwosci koniai osta
z wiekszg przewaga ku jednemu lub drugiemu. Stowem, widzimy
tu kombinacje cech dziedzicznych gatunkowych ze strony ojca
i matki.

Ze przez zaptodnienie, czyli zlewanie sie dwoch odmiennych
podscietisk cech dziedzicznych, nastepuje mieszanie sie zawigzkéw
cech tych, czyli kombinowanie sie dwdch réznych tendency! dzie-
dzicznych, wynika to rowniez z taktéw krzyzowania sie roznych
odmian, z ktérych kazda posiada pewne swoiste cechy swojej rasy.
Potomstwo otrzymuje wtedy mieszane cechy obu ras. Tak n. p.
znane sg miedzy innemi dwie odmiany myszy domowej; biata z czer-
wonemi oczami, czyli rasa albinoséw, oraz — japorniska, odznacza-
jaca sie plamami czarno-biatemi oraz zdolnoscig ,tariczenia“, t j.
szczeg6lnego wznoszenia sie na dwoch tapkach. Po skrzyzowaniu
osobnikéw obu tych odmian rodzi sie potomstwo szarej myszy do-
mowej, podobnej do zwyklej szarej myszy domowej, a wiec wyka-
zujgce powrot (atawizm) ku szczepowi pierwotnemu. Tu
musimy zauwazy¢, ze fakta podobne sg oddawna znane; zostaty
one po raz pierwszy zauwazone przez Darwina i sformutowane
w ten spos6b, ze potomstwo, pochodzgce ze skrzyzowania sie 0so-
bnikbw dwoch réznych ras, wykazuje bardzo czesto powrédt ku
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szczepowi pierwotnemu, od ktdérego obie rasy pochodza. Istniejg
rézne teoretyczne proby objasnienia tego zjawiska, ale za daleko
by nas to odwiodlo od przedmiotu, gdybySmy w tern miejscu ze-
chcieli w to wchodzi¢. Ot6z owe myszy szare, bedace produktem
albinosow i japonskich, powstaty dzieki temu, ze podczas zaptod-
nienia zmieszaty sie dwa r6zne materjalne podscieliska cech dzie-
dzicznych, czyli uzywajac terminu Weismanna, dwie rézne ,plazmy
zarodkowe*“. Wynika wiec z tego, ze w plazmie zarodkowej (naj-
prawdopodobniej, jak wiemy, w chromatynie jadrowej komorek
ptciowych) tych myszy mieszcza sie zawigzki dziedzicznie r6znych
cech tak odmiany albinoséw, jak i japonskiej. Ze tak jest istotnie,
dowodzi tego fakt nader interesujgcy, a mianowicie: jezeli bedziemy
teraz taczyli z sobg samcéw z samicami owych myszy szarych, po-
wstatych ze skrzyzowania wymienionych odmian, to owe zawigzki
cech dziedzicznych bedg sie przytem w najrozmaitszy sposéb
kombinowaty, przez co powstawa¢ bedzie potomstwo, podobne to
do babek, to wiecej do dziadkéw, to zndéw do rodzicéw, to wreszcie
przedstawiajgce kombinacje réznych znamion przodkéw dalszych.
| tak, przekonano sie, ze $réd potomstwa takich szarych myszy wy-
stepuje dziewie¢ rodzajow osobnikOw: 1) zupeinie szare nietanczace,
2) szare z pojedynczemi plamkami biatemi, nietahczace, 3) zupeinie
czarne, nie tanczace, 4) biate z czerwonemi oczami, nie tanczace,
5) biate tanczace, 0) szare z biatemi plamkami, tahczace, 7) szare
tanczace, 8) czarne z plamkami biatemi, tanczace, 9) czarne tanczace.
W poézZniejszych pokoleniach, pochodzacych z réznych tych osobni-
kéw, nastepuje jeszcze bardziej ztozone kombinowanie sie znamion
dziedzicznych.

0t6z zupetnie tak samo, jak przy krzyzowaniu sie dwoch roz-
nych gatunkéw mieszajg sie z sobg i kombinujg dwie rézne gatun-
kowo tendencje dziedziczne, jak przy krzyzowaniu sie osobnikoéw
dwadch roznych odmian mieszajg sie z sobag i kombinujg dwie ra-
sowo rozne tendencje dziedziczne, tak tez i przytaczeniu sie z sobg
dwdch wogble réznych osobnikéw tego samego gatunku i tej sa-
mej odmiany, nastepuje mieszanie sie dwoch indywidualnie
réznych dazen dziedzicznych. Nie ma, jak wiadomo, dwoch oso-
bnikéw catkiem jednakowych. Jezeli wezmiemy pod uwage wszyst-
kie, tysigczne wiasciwosci roznych osobnikéw, czy to u cziowieka,
czy to u jakiegobadZ gatunku zwierzecia lub rosliny, to znajdziemy
tak wybitne réznice indywidualne co do poszczegélnych wiasciwo-
§ci tych oraz co do wzajemnego ustosunkowania tych ostatnich, ze
$miato powiedzie¢ mozna, iz zmienno$¢ indywidualna nie ma
granic. Czyz pos$rod miljonéw ludzi znajdziemy choéby dwéch abso-
lutnie jednakowych, a posréd miljardéw debéw dwa bezwzglednie
takie same?

Otéz, podobnie jak przy krzyzowaniu sie dwdch réznych ga-
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tunkéw zachodzi kombinowanie sie cech dziedzicznych gatunko-
wych, jak przy tgczeniu sie dwu odmian odbywa sie mieszanie cech
dziedzicznych, warunkujgcych owe rasy, tak tez i przy kazdem ia-
czeniu sie dwoch osobnikéw pici odmiennej, nastepuje kombinowa-
nie sie dwéch réznych osobnikowo dazen dziedzicznych. ,0d ojca
mam postawe — mowi Goethe — i powage zycia, od matki hu-
mor i cheé¢ bajania“. (,Vom Vater hab’ ich die Statur — des Le-
bens ernstes Fihren, vom Mdutterchen die Frohnatur und Lust zu
fabulieren®).

Dzieci wykazujg wszakze tysigczne kombinacje cech dziedzi-
cznych po rodzicach lub dalszych przodkach; czestokro¢ w samej
twarzy widzimy n. p. oczy ojca, nos matki, wiosy dziadka, usta ba-
bki, oraz, jeszcze inne znamiona odziedziczone po dalszych przod-
kach lub krewnych bliskich! Stad tez dzieci nie moga by¢ nigdy
bezwzglednie podobne do rodzicéw swoich, bo odziedziczone po
nich i po dalszych przodkach znamiona kojarzg sie i kombinujg
W sposOb najrozmaitszy, najroznorodniejszy. Dzieki wiec tgczeniu sie
dwoéch piei, dzieki procesowi zaptodnienia, odbywa sie bezustannie
kombinowanie sie dazen dziedzicznych, jedne cechy przez to sie
poteguja, inne ostabiaja] lub niweluja, jeszcze inne modyfikujg sie
W sposOb najrozmaitszy, podobnie jak przy zjawiskach t. zw. inter-
ferencji, kiedy spotykajg sie z sobg dwie fale i zaleznie od tego,
czy schodzg sie zagtebieniami, wklestosciami, lub czy wypuktosci
spotykaja sie z zagtebieniami, nastepuje wzmacnianie, ostabienie lub
znoszenie sie fal tych. Jednem stowem, zaptodnienie jest zrodiem
zmiennos$ci, a zmienno$¢ indywidualna to potezny czynnik roz-
wojowy albowiem daje ona szerokie pole dziatania doborowi natu-
ralnemu, ktory zachowuje osobniki o zboczeniach korzystnych
w walce o byt, usuwa za$ indywidua, posiadajace znamiona nieko-
rzystne lub zgota szkodliwe przy wzajemnem ich wspétzawodnictwie
zyciowem. Posrednim dowodem tego, ze zaptodnienie ma przede-
wszystkiem na celu zmienno$¢ indywidualng jest fakt, ze w przy-
rodzie rozwinely sie tysigczne urzadzenia, przeszkadzajace t zw.
wsobnemu lub krewniaczemu rozmnazaniu sie. Liczne zwierzeta
odznaczajg sie obupitciowoscig czyli hermafrodytyzmem, to znaczy,
ze kazdy osobnik posiada i meskie i zenskie organa piciowe, be-
dac zdolnym do wytwarzania jaj i plemnikéw. Ot6z u znacznej
wigkszos$ci zwierzat tych istniejg urzadzenia, przeszkadzajgce za-
ptadnianiu sie jaj przez plemniki tego samego osobnika, wystepuja
natomiast najrozmaitsze stosunki tak w anatomicznej budowie na-
rzadow piciowych, jak i w fizjologicznej ich czynnosci, ktére prze-
szkadzaja takiemu wsobnemurozmnazaniu sie, a czynig koniecznem
krzyzowanie, czyli zaptodnienie jaj osobnika, dajmy na to, A przez
plemniki B, a jaj tego ostatniego przez plemniki A.

Dlatego tez u znacznej wigkszosci zwierzat obuptciowych, n. p.



210

u naszych $limakoéw tub robakéw skgposzczetow (Oligo c ha eta),
jak dzdzownikéw albo wazonkowcow, pomimo, iz kazdy osobnik
posiada meskie i zehskie narzady piciowe, a czesto zewnetrzne or-
gana spétkowania, nie zachodzi samozaptadnianie sie, lecz dwa
osobniki spotkuja z sobg i na krzyz sie zaptadniajg, tak iz jaja je-
dnego indywiduum tgczg sie zawsze z plemnikami drugiego i na
odwrot.

Zupeitnie to samo, a mianowicie unikanie zlewania sie zbyt
bliskich ,plazm zarodkowych”, czyli substancyj (chromatycznych)
stanowigcych podscielisko znamion dziedzicznych, majg na celu naj-
rozmaitsze urzadzeniaw $wiecie roslinnym. | tutaj, jak wiemy, proces
zaptodnienia odbywa sie w zasadzie zupeinie tak samo, jak u zwie-
rzat ; niewatpliwie wiec i tutaj odgrywa wielka role zasada ,mie-
szania sie" (amphimixis) dwéch odmiennych nieco plazm zarodko-
wych, kombinowania sie dwoch réznych osobnikowo dazen (tenden-
cyj) dziedzicznych i potegowania sie zmiennosci indywidualnej. To
tez i u roslin, a przedewszystkiem u wyzszych, jawnokwiatowych,
znajdujemy najrozmaitsze urzadzenia, przeciwdziatajgce samozapto-
dnieniu. U wielu roslin kwiaty precikowe znajdujg sie na jednych
osobnikach, stupkowe na drugich (rosliny dwupienne); u tych zas,
u ktérych i jedne i drugie mieszczg sie na tymsamym osobniku, lub
u ktérych w jednych i tych samych kwiatkach istnieja i preciki
i stupki, napotykamy najrozmaitsze urzadzenia, sprzyjajagce krzyzo-
waniu, a przedewszystkiem przenoszeniu sie pytka z jednych oso-
bnikéw na drugie za posrednictwem owadow. Piekne barwy koron
kwiatowych, plamki i prazki na ptatkach, wonie aromatyczne, wy-
twarzane przez kwiaty, obecno$¢ miodnikéw, produkujacych stodki
nektar, niejednoczesne dojrzewanie precikdéw i stupkéw w tych sa-
mych kwiatach, szczegdlne ruchy, wykonywane przez preciki w celu
obsypania owada pytkiem kwiatowym i liczne inne urzadzenia majg
przedewszystkiem na celu liczne odwiedzanie kwiatow przez owady,
przenoszenie pytka za ich posrednictwem i zaptadnianie krzyzowane.
Rzecz szczegoblna, ze u niektérych roslin, n. p. u pewnych storczy-
kow, wiasny pytek, padajac na znamie stupkowe tego samego
kwiatka, dziata nan jak trucizna, wywotujgc zmiany patologiczne,
natomiast pytek obcy nie powoduje nigdy takich skutkow.

Do tejze kategorji objawéw nalezy zaliczy¢ urzadzenia, tamu-
jace taczenie sie bliskich krewnych. A mianowicie, diugotrwate po-
taczenia krewiiiacze prowadza bardzo czesto do zwyrodnienia po-
tomstwa, przedewszystkiem za$ do zmniejszenia sie ptodnosci lub
do zupetnej bezptodnosci. Tak n. p. Weismann i Q Quaita
przekonali sig, ze myszy biale, tgczac sie krewniaczo w ciggu 29
pokolen wykazywaty coraz mniejszg stopniowo ptodnos$é. Nie-
tylko u zwierzat, ale i ludzi, jak wykazuje statystyka, czeste zwigzki
krewniacze w obrebie danych rodow' prowadza do nieptodnosci,
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zwyrodnienia, chorob i wogéle do wygasniecia tych rodzin. Przy-
roda tedy przeciwdziata sama zwigzkom krewniaczym. A czem sie
odznacza plazma zarodkowa w komodrkach piciowych bliskich kre-
wnych, jak nie wspdlnoscig wielu zawigzkéw dziedzicznych i bra-
kiem wybitnych réznic indywidualnych pomiedzy owemi zawigz-
kami? Jesli za$ tak to przy zwigzkach krewniaczych mieszanie sie
plazm zarodkowych nie moze prowadzi¢ w tym -stopniu do zmien-
nosci indywidualnej, jak przy zwigzkach osobnikéw, nalezgcych do
réznych rodéw i majacych przeto wiele odmiennych znamion w bu-
dowie i konstytucji swego ciata.

Wszystkie te fakta przemawiajg, zdaniem naszem, w wysokim
stopniu 'za tern, ze znaczenie biologiczne procesu zaptodnienia i do-
niosto$¢ jego ewolucyjna polega istotnie na tern, iz stanowi on zroé-
dto zmiennosci indywidualnej, odgrywajacej tak wybitng role w ro-
zwoju $wiata organicznego.

Wypowiadano wprawdzie i inne przypuszczenia, a nawet wprost
odwrotne, niz ostatnio przytoczone, albowiem niektérzy upatrywali
w procesie zaptodnienia Srodek do utrzymania pewnej statosci cech
u osobnikéw, pewnej niejako Sredniej, przecietnej znamion budowy
u poszczegblnych indywiduéw, poglad ten wszakze nie wytrzymuje
Scistej krytyki i nie moze sie osta¢ wobec poprzednio przedsta-
wionego.



QRANICA POMIEDZY SWIATEM ROSLINNYM
1 ZWIERZECYM W SWIETLE NOWSZYCH BADAN

Podobienstwa i roznice pomiedzy $wiatem roslinnym i zwierze-
cym zastanawialy po wsze czasy biologéw i myslicieli. Dwa wielkie
krolestwa jestestw organicznych przeciwstawiano sobie zawsze i upa-
trywano pomiedzy niemi mniejszg lub wiekszg przepas¢. Z poste-
pem nauki poglady sie zmienity; w miare jak odstaniano coraz to
nowe objawy biologiczne, przekonywano sie, iz przepas¢ ta nie jest
tak wielka, ze tu i owdzie dwa panstwa jestestw zyjgcych stykaja
sie z sobg, a dzi$ poglady nasze na te kwestje na zupetnie innym
stanety gruncie. Dzi$ coraz bardziej utwierdzamy sie w przekona-
niu, ze w zasadniczych objawach zycia réznice pomiedzy ustrojami
roslinnymi i zwierzecymi sa raczej tylko natury ilosciowej, a nie
jakésciowej.

Gdy niedawno jeszcze zadawalnialiSmy sie badaniem organi-
zmu ro$linnego lub zwierzecego, jako jednostki zyjacej, jako cato-
Sci fizjologicznej, dzi§ wiemy, ze ustrdj jest kompleksem olbrzymiej
ilosci jednostek elementarnych, komérek organicznych, ktore pota-
czone sg z sobg w jednag catos¢, i ze zycie ustroju jest tylko rezul-
tatem zycia sktadajgcych go elementéw komoérkowych, ktore badz
zachowujg indywidualno$¢ swojg w organizmie, badz tez w mniej-
szym albo wiekszym stopniu tracg jg itworzg wskutek wzajemnego
potaczenia t. zw. tkanki, z ktérych zbudowane sg narzady ustroju.
Dzi§ wiemy, ze elementarne, mikroskopowe sktadniki ciata zwierze-
cego i roslinnego, t j. komorki, sg same organizmami, Ze majg
ztozong bardzo budowe, ze odzywiaja sie, poruszaja, wydzielaja,
rozmnazajg, ze wiasciwe im sg wszelkie czynnosci fizjologiczne
i ze zycie ustroju jest tak samo wynikiem Zzycia komérek i ich pro-
duktow, jak byt spoteczenistwa rezultatem zycia i dziatalnosci skia-
dajacych je jednostek. Zobaczymy tez z dalszego ciggu niniejszego
szkicu, ze dzisiejsze nasze poglady na granice pomiedzy ustrojami
ro$linnymi i zwierzecymi sprowadzajg sie w rzeczywistosci do zy-
cia komérki roslinnej i zwierzecej.
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Wielki naturalista szwedzki, Karol Linneusz ~ w wiekopomnem
swem dziele PhilosopMa botanica (1751), w nastepujacy sposob okresla
rosliny i zwierzeta: ,Ro$liny rosng i zyja, zwierzeta rosng, 2yja
i czujq" (Vegetabilia crescunt et vivunt, animalia crescunt, vivunt et sen-
tiunt). Linneusz zatem upatrywat roznice, pomiedzy ro$linami i zwie-
rzetami w tern, ze tylko ostatnim™>jest witasciwg zdolno$¢ czucia.
Badacz ten sadzit, ze obecno$¢ systemu nerwowego jest nieodzo-
wnym warunkiem czucia, 1 przypuszczat, ze wszelkie istoty,
pozbawione w jego mniemaniu narzadéw nerwowych, jak n. p.
polipy, korale lub meduzy (Linneusz nie znajdowat w nich ner-
woOw, poniewaz nieznane mu byly te metody badania, za pomocg
ktérych dzis udato sie wykryé obecno$¢ uktadu nerwowego u tych
istot) juz przez to samo nie sg zwierzetami, lecz przedstawiajg ustroje,
stojgce na granicy Swiata zwierzecego i roslinnego;nazwat je tez
dlatego zwierzokrzewami (Zoopkyta), Istoty te, zaliczone w dzisiej-
szej systematyce zoologicznej do typu zwierzat jamochtonnych
(Coelenterata), odznaczajg sie jednak znacznym stopniem wrazliwosci.
Dosy¢ jest dotkna¢ polipa, aby natychmiast wywota¢ skurcz
jego ciata i weciagniecie czutkdéw, otaczajacych otwor ust tego
zZwierzecia.

Wszelako i Linneuszowi”) znanym juz byt fakt, ze niektore
rosliny odznaczajg sie pewnym stopniem wrazliwosci, ktérg ozna-
czyt on nazwg iritabilitas. Wiedziat on o tern mianowicie, ze pewne
t. zw. rosliny czutkowate, a zwlaszcza gatunek czutka wstydliwego
{Mimosa pudica), nagle opuszczajg ku dotowi swe liscie za najlzej-
szem dotknieciem, a nawet za silniejszym podmuchem wiatru, przy-
czem pojedyncze listki liScia pierzasto ztozonego nachylajg sie pa-
rami ku sobie i skladajg sie, a dopiero po pewnym przeciggu czasu,
gdy wplyw bodZca przeminie, znéw sie rozkladajg, a lis¢ caty
podnosi sie. Podobng wrazliwos¢ wykryto pézniej i uinnych roslin,
Nn. p. Smithia sensitiva, Biophytum sensitivum. Lecz takze pojedyncze
liscie wielu roslin wykonywujg szybkie Ilub powolne ruchy pod
wptywem bodzcéw mechanicznych, chemicznych lub elektrycznych
a zarbwno tez i pewne inne czesci i organa roznych rodlin. Tak
n. p. listki wielu roslin owadozernych zamykajg sie w szczegolny
sposéb pod wptywem draznienia mechanicznego, jakie wywiera na
nie cialo owada, i chwytajg je jakby w putapke, preciki berberysu
za dotknieciem wykonywaja szczegllne ruchy energiczne i t, p.
Dzisiejsza fizjologja poznata bardzo doktadnie mechanike owych
nagtych ruchéw roslinnych, odpowiadajacych na pewne bodzce ze-

p Caroli Linnei, ,Philosophia botanica, in qua explicantur fundamenta botanica*“.
Stockliolmiae, 1751, 8. 362 p.

P P. ,Uber die Grenzen des Pflanzen- und Thierreichs, und den Ursprung de
organischen Lebens auf der Erde. Von Prof. Dr. Moritz Willkom*“. Prag, 1888.
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wnetrzne. Wiemy, ze wyzej wspomniane ruchy czesci roslinnych
zalezg przedewszystkiem od zmian, jakim podlega t. zw. jedrnos¢
(turgor) tkanek u roslin; mianowicie: w komérkach roslinnych znaj-
duje sie mniejsza lub wieksza ilos¢ wody, ktora utrzymuje tkanki
w naprezeniu. Pod wptywem réznych bodzcéw zewnetrznych z pe-
wnych miejsc ciata roslinnego woda moze uchodzi¢ do innych, sa-
siednich, wskutek czego preznos¢ tkanki roslinnej w danych miej-
scach sie zmniejsza i czes¢ rosliny wykonywa pewien ruch okreslony.
Gzy to mechaniczne objasnienie ruchéw roslinnych, odbywajacych
sie pod wptywem bodzca zewnetrznego, ttbmaczy nam jednak istote
wrazliwosci roéliny? Bynajmniej; istota; wrazliwosci pozostaje dla
nas tak samo niewyttémaczong, jak istota czucia u zwierzat; w obu
wypadkach widzimy tylko, ze ustréj zyjacy, czy to polip, czy to
czulek, odpowiada ruchem na bodziec zewnetrzny, czyli, ze jest
wrazliwy na bodziec ten, odczuwa go.

Sa rodliny, ktore odznaczajg sie nawet wiekszg wrazliwoscia,
anizeli zwierzeta wyzsze. Do takich nalezy n. p. rosiczka (Drosera
rotundifolia), roslina pospolita u nas na torfowiskach i tgkach bagni-
stych. Delikatna ta roslinka posiada u nasady todygi piekng rozete
lisci dtugo-ogonkonkowych, ktorych bladozielona, kolista prawie
blaszka opatrzona jest na krawedzi oraz na powierzchni nitkowa-
tymi wyrostkami réznej dtugosci, utozonymi wspoétsrodkowo i nio-
sacymi na wierzchotkach kuliste gruczotki purpurowe. W promieniach
stonca rozeta lisci rosiczki przedstawia wspaniaty widok, albowiem
blaszki lisciowe wygladaja wtedy jakby usiane btyszczgcemi pur-
purowo kroplami rosy, skad witasnie powstata trafna nazwa ludowa:
rosiczka. Wyrostki gruczotowe lisci rosiczki stuzg do chwytania
i przytrzymywania matych owaddw, spetniaja wiec podobne czyn-
nosci jak czutki, otaczajgce usta polipa. Wyrostki te, pod wptywem,
podraznienia, sprawionego przez owada, zaginajg sie w kierunku
ku wnetrzu blaszki lisSciowej i chwytaja go tym sposobem. Lecz
nietylko mate cisnienie, wywarte na ts$¢ przez siadajacego nan
owada, przez potozony kawatek biatka, miesa i t. p. wywotuje od-
ruch odpowiedni, ale najdelikatniejsze nawet dotkniecie nitkowatego
wyrostka rosiczki wystarcza, by spowodowaé zagiecie sie tego wy-
rostka do wnetrza. Spostrzezono n. p., ze drobniutki kawateczek
cienkiego konca wiosa kobiecego, wazacy tylko V/BXD gr., poto-
zony na gtowce nitkowatego wyrostka liscia rosiczki, wywotuje za-
giecie sie tegoz, a bodziec ten, t. j. ciSnienie to, nie mogtoby by¢
odczutem przez najwrazliwszg na dotyk czes$¢ ciata ludzkiego, t. j.
wierzchotek jezyka. Karol Darwin w znakomitem swem dziele o ro-
Slinach owadozernych wykazat nawet, ze zanurzenie zywego Uscia
rosiczki w tak stabym roztworze fosforanu amoniaku, iz kazdy gru-
czotek mégtby pochtongé tytko okoto VA gr. tej soli, wystarcza
do wywotania odruchu !
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Fakta powyzsze oraz liczne inne, analog:iczne, przekonywaja
nas, ze pewne cze$ci ciata rosliny mog-g sie odznaczaé znacznym
bardzo stopniem wrazliwosci, a tym sposobem zaciera sie jedna
z najwazniejszych roéznic, zachodzacych pomiedzy Swiatem roslin-
nym i zwierzecym.

Wiadomo, ze oprocz ruchow dowolnych, ze Swiadomoscig wy-
konywanych, ciato zwierzece podlega¢ moze ruchom zupeinie bez-
wiednym, odbywajacym sie pod wpltywem bezposredniego dziatania
pewnych bodZcéw zewnetrznych. Ruchy tego rodzaju zowig sie
w iizjotogji zwierzecej odruchami czyli refleksami, a ze sg one bez-
wiedne, widzimy stad, ze odbywaé sie moga podczas sn'u, kiedy
mézg, organ S$wiadomosci, jest nieczynny, lub tez, wystepowac
moga u zwierzat pozbawionych gtowy. Fakta te znane sg powsze-
chnie. Wiadomo, ze owad, stajacy na twarzy $pigcego, wywotuje
zupetnie nieswiadomy ruch reki; wiadomo, ze kazde uktucie lub
mocniejsze dotkniecie $piacego wywotuje pewien, silniejszy Iub
stabszy odruch. Ot6z te ruchy nieSwiadome u zwierzat przedsta-
wiaja zjawisko wielce analogiczne do wzmiankowanych ruchéw
u rodlin, a analogja ta okaze sie tern wiekszg, gdy weZmiemy pod
uwage odruchy u tych zwierzat, u ktérych uktad nerwowy przed-
stawia bardzo niski, zaledwie zaczatkowy stopien rozwoju, lub
u ktorych wecale nie istnieje, a przynajmniej dotad wykrytym nie
zostat, n. p. u niektérych robakéw ptaskich, albo tez u pewnych
zwierzat jamochtonnych (u gabek). Analogiczne za$ skutki przypi-
sa¢ mozemy przyczynom analogicznym, ktére tak u wzmiankowa-
nych roélin, jako tez u zwierzat, polegaja na wrazliwosci materji
zywej na rozne bodzce zewnetrzne: dotykowe, chemiczne, ter-
miczne i t p.

Blizsze atoli rozpatrzenie objawOw tej wrazliwosci, oparte na
nowszych, wielce doniostych poszukiwaniach w tym zakresie, do
ktorych niebawem przystgpimy, pokazuje, ze nie mamy tu do czy-
nienia z szeregami zjawisk analogicznych, lecz z objawami w grun-
cie rzeczy identycznymi, a przynajmniej w wysokim stopniu zbli-
zonymi, albowiem wszystkie wzmiankowane grupy zjawisk, tak
w' Swiecie roslinnym, jak i zwierzecym, sprowadzi¢ sie dajg do je-
dnego i tego samego objawu zasadniczego, do pobudliwosci czyli
wrazliwoséci protoplazmy.

0Otdz, jak juz wspomnieliSmy y”yzej, biologja dzisiejsza zdotata
w znacznej mierze sprowadzi¢ wszelkie funkcje ustrojéw do czyn-
nosci skladajgcych je komorek. W skiad pojedynczej komorki
wchodzi, jak wiadomo, istota na pét ptynna, bedaca mieszaning
kilku ciat biatkowatych, a zwana protoplazma albo zarodzig, oraz
zawarte w niej ciatko, bardziej geste, zwane jagdrem komdrkowem,
ktére mamader ztozong budowe; procz tego komérka moze takze
posiada¢ btone zewnetrzng, otaczajgcg protoplazme, lecz btona nie



- 222

jest nieodzowng czescig sktadowag komorki, a znamy liczne bardzo
komorki nieobtonione, t, j. utworzone z naghiej brytki protoplazmy
z jadrem. Przekonano sie, ze zasadnicze procesy zyciowe odbywajg
sie identycznie lub przynajmniej w sposéb bardzo zblizony w ko-
morkach roslinnych i zwierzecych, czyli, innemi stowy, wykazano
zgodnos¢ zasadniczych objawow zyciowych w elementarnych skia-
dnikach ustroju zwierzecego i roslinnego, a wazna ta zdobycz dzi-
siejszej biologji odstania nam tym sposobem wiasciwy stosunek
pomiedzy organizmem rosliny i zwierzecia. Postaramy sie przede-
wszystkiem wykazaé, na podstawie niektérych badan z lat ostatnich,
ze wrazliwos¢ na bodZce zewnetrzne, ten najpierwszy
zawigzek czynnosci zmystowo -nerwowych u zwierzat, wiasciwg
jest protoplazmie tak komorek roslinnych, jako tez zwierzecych /).
Jedna z najdziwniejszych i najciekawszych wiasnosci zywej
protoplazmy jest pobudliwo$¢ (irritaUlitas), t. j. zdolnos¢ reagowania
w ten lub éw sposéb na najrozmaitsze wptywy Swiata zewnetrznego.
Zdolno$¢ ta jest tak znamienna dla zywej substancji, ze mozna jg
uwaza¢ za jedno z najwazniejszych kryterjow, gdy chodzi o odréz-
nienie ciata zywego od martwego, a dawniejsi biologowie upatrywali
w tej pobudliwosci ustrojow przejawy specjalnej sity, ktérg nazywali
zyciowg (vis Vitalis). Dzi$ poglad ten upadi, a jakkolwiek nieznang
nam jest dotad istota pobudliwosci protoplazmy, wiemy jednak, ze
towarzyszg jej pewne okreslone, fizyko-chemiczne przemiany.
Mozemy najlepiej wyrazi¢ mechaniczng strone pobudliwosci
protoplazmy, gdy powiemy, iz czastki tej ostatniej znajdujg sie w sta-
nie rownowagi niestatej, z tern jednak zastrzezeniem, iz wszelkie
naruszenie tej rownowagi, wywotlane przez pewien bodziec ze-
wnetrzny, wyréwnywa sie po niejakim czasie, czyli ze rownowaga
powraca do pierwotnego stanu i pobudliwos¢ znéw sie pojawia. Za-
strzezenie to jest bardzo wazne, gdyz pod tym wzgledem pobudli-
wos$¢ zywej materji rézni sie od analogicznych objawéw w Swiecie
nieorganicznym. ,Wilasciwos¢ organéw pobudliwych — powiada
znakomity fizjolog-botanik Sachs — mniej polega na tern, ze dzieki
niestatej réwnowadze swych czesci, zostajg one w ruch wprowa-
dzane, ile raczej na tern, iz nastepnie znéw staja sie pobudliwymi
i same powracajg do réwnowagi niestatej“. Sachs ilustruje te idee
na znakomicie pomys$lanym przyktadzie, a mianowicie domku z kart,
tak, jak go dzieci budujg; domek taki znajduje sie w stanie rowno-
wagi bardzo niestatej, wystarcza czesto najlzejszy bodziec zewne-
trzny, lekki dotyk witosa lub dmuchniecie, a cata budowa w jednej

‘) Poréwnaj: Claude Bernard: ,Leeons sur les phénoménes de la vie commune
aux animaux et aux vegetaux“. Engelmann: ,Beitrdge zur Physiologie des Protoplas-
mas“. Pfluger's Archiv. 1869. M. Verwarn : ,Psycho-physiologische Protisten-Studien*.
Jena 1889. O. Hertwig; ,Die Zeile und Gewebe* 1893.

2) Julius Sachs: ,Vorlesungen iber Pflanzenphysiologie“. Leipzig, 1882. str. 722.
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chwili sie zawala; widzimy tu wielki skutek, wywotany przez bar-
dzo malg przyczyne, zupetnie tak samo, jak lekki podmuch lub do-
tyk wywotuje potezne odruchy w ciele Czutka, rosiczki lub polipa.
Jednakze domek z kart, ktéry raz runal, nie jest zdolen odbudowaé
sie napowrdt o wiasnej sile, czyli powrdci¢ znowu do stanu réwno-
wagi niestatej, pobudliwos¢ za$ zywej protoplazmy ma zdolno$é
sodrabiania sie“ czyli powracania do stanu pierwotnego /.

Zarédz moze reagowac na jeden i ten sam bodziec w rozmaity
sposob, zaleznie od swej budowy i natury w danym wypadku. Tak
np. widzimy, ze protoplazma jednych ustrojéw jednokomoérkowych
wykonywa pod wptywem bodzca Swietlnego ruch ku Zrodtu Swiatta,
innych natomiast — w strone przeciwng; nie spostrzezono przytem,
aby odmiennie zachowywaly sie zawsze ustroje roslinne i zwierzece,
lecz przeciwnie, przekonano sig, ze tak posréd roslin, jakotez i zwie-
rzat, znajdujemy przyktady réznego zachowywania si¢ zarodzi wobec
jednych i tych samych czynnikéw zewnetrznych. Z drugiej strony
atoli, ré6znego rodzaju bodzce wywotujg czesto taka samg zupetnie
reakcje, a mianowicie wtedy, jezeli dziatajg na protoplazme o pewnej
specyficznej, swoistej budowie. Tak np. protoplazma wibknista i kur-
czliwa kurczy sie zawsze, czy to pod wpitywem mechanicznego
bodzca, czy to cieplnego lub elektrycznego; protoplazma komdrek
gruczotowych pod wptywem tychze bodzZzcéw zostaje pobudzona do
czynnos$ci wydzielniczych. To tez stusznie powiada Oskar Hertwig:
.Dziatanie bodzca otrzymuje zawsze pewne specyficzne pietno wsku-
tek swoistej budowy istoty pobudliwej, albo innemi stowy: pobudli-
wos$C jest zasadniczg wilasnos$cig zywej protoplazmy, lecz pod wpty-
wem danego bodzca uzewnetrznia sie ona w sposOb rozmaity,
w zaleznosci od swoistej budowy tej ostatniej™ Te sama idee wyraza
Claude Bernard w nastepujacych stowach: ,Wrazliwo$¢ (sensiuliu),
uwazana jako wiasno$¢ systemu nerwowego, nie zawiera nic za-,
sadniczego lub specyficznie roznego; jest to tylko swoista pobudli-
wos$C (irritabilite) nerwu, podobnie jak kurczliwos$é jest specjalna po-
budliwoscig miesnia, i jak wydzielanie jest specjalng-pobudliwoscia
elementu gruczotowego. A wiec te wiasnosci, na ktérych opiera sie
odroznianie zwierzat i roslin, nie tycza sie samego zycia ich, lecz
jedynie tylko mechanizméw, przez ktére zycie sie odbywa. W grun-
cie atoli wszystkie te mechanizmy podlegaja jednemu ogdlnemu
i wspo6lnemu warunkowi pobudliwosci*.

Rozpatrzymy pokrétce niektére z najciekawszych objawow tej
pobudliwos$ci, wspdlnej: protoplazmie komorek roélinnych i zwie-
rzecych.

P Pordéwnaj: J. Nusbaum: ,Zmysty i wrazenia zmystowe u zwierzat nizszych*.
2Ateneum® za r. 1892.
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Swiatto jest jednym z czynnikéw, pobudzajgcych w wysokim
stopniu protoplazme, jak teg:o dowiodty liczne poszukiwania w tym
przedmiocie wielu bardzo zoologéw i botanikéw. Tak n. p. t zw.
grzyby $luzowe (Myxomycades) przedstawiajg w pewnem stadjum ro-
Zwoju masy protoplazmatyczne, galaretowato-$§luzowe, o ksztattach
nieregularnych, t. zw. plasmodja; te to masy, ktére znale$¢ mozna
n. p. w lasach wilgotnych, na zbutwiatlem drzewie, odznaczaja sie
wielkg wrazliwos$cig na dziatanie promieni Swietlnych. DosSwiadcze-
nia nad tymi organizmami sg nadzwyczaj interesujgce. Gdy plasmo-
djum rozpostarte jest na jakiem$ podtozu, i gdy na cze$¢ jego pus-
cimy wiazke Swiatta, wnet ta czes$¢ protoplazmy sie skurczy i prze-
sunie do miejsca zacienionego; gdy plasmodjum znajduje sie na
kawatku zbutwiatego drzewa i gdy to ostatnie wystawimy na dzia-
fanie Swiatta, masa protoplazmatyczna natychmiast usunie sie z po-
wierzchni i zagtebi w szczeliny drzewa, podazy, stowem, do ciem-
nosci; gdy za$ ten kawatek drzewa wniesiemy do ciemosci, plasmo-
djum wypetznie znéw ze szczelin i rozpostrze sie na powierzchni
podtoza. Tym sposobem na ciele protoplazmatycznem grzyba $luzo-
wego w z”nakomity sposéb obserwowaé mozna wrazliwos¢ na Swia-
tto, pobudliwo$¢. Podobng wrazliwo$¢ spostrzezono u wielu nizszych
organizmow zwierzecych, n. p. u t. zw. Peiomyxy, ktéra przedstawia
ustréj jedno-komaérkowy, petzakowaty, t. j. bedacy nieregularng brytka
protoplazmy, wewnatrz z jadrem. Ot6z Pelomyxa® znajdujac sie
w ciemnosci, wykonywa bardzo energiczne ruchy: to wyciaga, to
wecigga wypustki swego ciata i tym sposobem petza, Jesli jednak
wystawimy Peiomyxe na dziatanie Swiatta, wciggnie ona wszystkie
wypustki i przeobrazi sie w ciato kuliste, nieruchome.

Jeszcze ciekawsze sg ruchy komorek roslinnych i zwierzecych,
odbywajace sie w pewnym okreslonym kierunku, a mianowicie w Kie-
runku padania promieni S$wiatta. Znane sg n. p. w tym wzgledzie
interesujagce doswiadczenia Stahla ), oraz rodaka naszego, Strassbur-
gera 2), nad ruchami zarodnikéw réznych wodorostéw. Zarodniki te
sg to komorki, swobodnie w wodzie ptywajgce; sg one zwykle
owalno-podtuzne, a na jednym koncu opatrzone szczegdlnymi wio-
skami, t. zw. wiciami, ktére majag zdolno$¢ poruszania sie i przez
to dziatajg jak wiodta, wprowadzajagc w ruch catg komorke. Otoz,
te swobodnie w wodzie ptywajace zarodniki roslinne ulegajg w wy-
sokim stopniu wptywowi Swiatta. Stahl wyraza w nastepujgcych
stowach odno$ne swoje spostrzezenia: ,Swiatto wywiera wplyw kie-
rujacy na ciato zarodnikéw w ten sposéb, ze ich 0$ podiuzna staje

1) E. Stahl: ,Lieber den Einfluss von Richtung und Stadrke der Beleuchtung auf
einige Rewegungserscheinungen im Pflanzenreiche“. ,Botanische Zeitung“. 1880.
Rocznik 38.

3 E. Strasgbu'-ger:  Einfluss des Lichtes und der Warme auf die Schwarmspo-
ren*. 1878.
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mnie] wiecej w kierunku promienia Swietlneg:o, przyczem koniec,
noszacy wicie, albo sie zwraca do zrodta Swiatta, albo tez odwraca
sie od niego. Przy pozostatych warunkach niezmienionych zarodniki
uktadajg sie to w tym, to w tamtym kierunku. Najwiekszy wptyw na
uklad ich wywiera natezenie Swiatta. Przy bardziej natezonem Swie-
tle zarodniki odwracajg swo6j biegun opatrzony wiciami od zrédia
Swiatta i oddalajg sie od niego: przy stabszem za$ Swietle zwracajg
sie w kierunku Zrodta Swiatta“. Stynny botanik Naegeli wykonat
nastepujace, proste, a ciekawe doswiadczenie. Rurke szklang, majaca
kilka stop dtugosci, napeinit woda, w ktorej ptywaty liczne zarodniki
pewnego gatunku wodorostu. Nastepnie rurke owinat czarnym pa-
pierem, wyjawszy dolny koniec, na ktory padato S$wiatto; otdéz po
kilku godzinach wszystkie zarodniki zebraty sie w tej dolnej, nieza-
stonietej czeSci rurki, gdy za$ poOzniej zastoniono calg rurke, z wy-
jatkiem gornej czesci, wszystkie zarodniki poptynely ku gérze i za-
jety znoéw niezastoniety, gérny oddziat rurki — oczywisty dowdd
wrazliwosci na Swiatto.

Nader ciekawe sg takze ruchy pewnych twordow, zawartych
wewnatrz protoptazmy komoérek roslinnych, pod wpltywem Swiatla,
n. p. ruchy ziarenek zieleni czyli chlorofilu. Zielona barwa roslin
pochodzi, jak wiadomo, stad, ze w protoplazmie komdrek roslin-
nych znajdujg sie gateczki zieleni (chlorofilu), drobne ziarenka lub
ptytki barwy zielonej. Ot6z przekonano sie (Sachs, Stahl, Frank), ze
te gateczki chlorofilowe wykonywajag pewne okres$lone ruchy pod
wptywem bodZca swietlnego. A mianowicie, kazdy moze z tatwoscia
wykona¢ nastepujgce* doswiadczenie. Jesli na lisciu, wystawionym
na bezposrednie dziatanie promieni stonca, umiescimy w pewnem
miejscu pasek papieru, spostrzezemy po krétkim czasie, ze w miejscu
zacienionem (t. j. pokrytem przez papier) lis¢ bedzie miat barwe
znacznie ciemniejszg, a mianowicie ciemno-zielong, na ogéinem tle
liScia jasno-zietonem. Ot6z, badania mikroskopowe wykazujg, ze
ta zmiana ubarwienia wywotywana jest przez szczegélny ruch, jaki
odbywa protoplazma wraz z zawartemi w niej gateczkami zieleni
pod wpltywem promieni stonecznych; gdy promienie te padajg na
powierzchnie, liscia, gateczki uktadajg sie przy bocznych S$ciankach
komorek, w cieniu za$ zajmujg one potozenie wprost przeciwne,
uktadajg sie rownolegte do powierzchni liscia i dlatego tez lis¢ ma
wtedy silniejszg, ciemniejsza barwe zielona.

Bardzo analogiczny wptyw Swiatta znajdujemy w ruchach t. zw.
komorek barwikowych uzwierzat. Barwa skory zwierzat n. p. zaby
tub kameleona, zalezy od obecnosci w skorze szczegbélnych komoé-
rek™ zawierajgcych w protoplazmie swojej rozmaicie zabarwione
ziarenka. Te to komorki barwikowe sg bardzo wrazliwe na $wiatto,
i pod jego wplywem wciggaja wszystkie swoje wyrostki (ktérych
zazwyczaj majg wiele) i kurcza sie silnie. Ot6z wiadomo, ze liczne

Dr. Nusbaum-Hilarowicz: »Szlakami wiedzy*. 15
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zwierzeta, jak n. p. pospolita, zielona zabka drzewna, czyli t. zw.
rzekotka, maja zdolno$¢ do zmiany ubarwienia: na storicu przybie-
rajg barwe jasniejsza, w cieniu stajg sie ciemniejsze. Dzieje sie to
mianowicie dlatego, ze pod wptywem Swiatta, komarki, zawierajgce
barwik zielony w swej zarodzi, kurcza sie bardzo, wskutek czego
pomiedzy jedng komdrka a drugg pozostaje znaczna przestrzen,
niezajeta przez zielone, zabarwione komorki, stowem, ilo$¢ zabar-
wionych punktéw na skorze zmniejsza sie i dlatego barwa skéry
staje sie jasniejsza, przeciwnie za$, w cieniu komadrki barwikowe
rozszerzaja sie, wyciggaja liczne wyrostki i wypustki, przerwy po-
miedzy niemi zmniejszajg sig, na skdrze wystepuje zatem znaczniej-
sza ilos¢ punktéw zabarwionych, a przeto barwa skory musi sie
wydac¢ ciemniejsza.

Z przytoczonych tu przyktadoéw widzimy, ze tak protoplazma
rodlinna, jak i zwierzeca, jest wrazliwg na dziatanie Swiatlta i wy-
konywa pod wplywem bodZcow Swietlnych pewne ruchy okreslone.
Zobaczymy, ze i ze wzgledu na inne bodzce istnieje wielkie podo-
bienstwo w zachowaniu sie protoplazmy, czyli tego najwazniejszego
podscieliska zycia, u rodlin i zwierzat. Bardzo ciekawe jest dzia-
tanie bodZcow chemicznych.

Nadzwyczaj wyrazny i znaczny wplyw wywierajg na proto-
plazme rézne t zw. Srodki znieczulajace, czyli anasthetica, jak n. p.
chloroform, morfina, chloral-hydrat i inne. Srodki wyzej wspomniane
nietylko dziatajg na uktad nerwowy czyli na zarédz komoérek ner-
wowych i ich widkien, ale wywierajg rowniez dziatanie na wszelka
wogole protoplazme zwierzecg i roslinng. Komorki nerwowe podle-
gaja najtatwiej wptywowi tych srodkéw znieczulajacych; gdy chlo-
roformuje sie n. p. cztowieka, chodzi tylko o znieczulenie komorek
nerwowych, bedgcych podscieliskiem $wiadomosci; przy zbyt sil-
nem za$ dziataniu chloroformu, moze nastgpi¢ znieczulenie proto-
plazmy komorkowej innych takze tkanek ciata i zawieszenie czyn-
nosci zyciowych. Kilka przyktadéw, ktore przytoczymy, przekonajg
nas o tern, ze i protoplazme ros$linng mozna ,chloroformowacd”, t. j.
znieczula¢ pod wptywem chloroformu. Najbardziej uderzajacy przy-
ktad pod tym wzgledem przedstawia wspomniany juz wyzej czutek
(Mimosa), Wiadomo, ze pod wpitywem roéznych bodZzcow mecha-
nicznych czutek wykonywa swoiste ruchy lisci. Ot6z, jak to po raz
pierwszy pokazat Claude Bernard, jesli czutek znajdujacy sie w pekni
pobudliwosci, umiescimy pod kloszem szklanym, pod ktéry podio-
zymy takze kawalek ggbki, nasycony chloroformem, to juz po prze-
ciggu poét godziny pary chloroformu znieczulg tak dalece protoplazme
komorek czutka, ze po odjeciu klosza bedziemy mogli dotykaé i na-
wet silnie uciskac liscie czutka, a nie odpowiedzg one na to zadnym
ruchem, zupelnie tak samo, jak znieczulone chloroformem zwierze
mozna draznié¢ i kraja¢ bez wywotania zadnego odruchu. Ze jednak



protoplazma czutka nie zostata zabitg przez pary chloroformu, lecz
tylko znieczulong, dowodzi tego fakt, ze po pewnym czasie, gdy
czutek znajduje sie na wolnem powietrzu i gdy wptyw chloroformu
przemija, pobudliwo$¢ rosliny powraca znéw do pierwotnego stanu.

Inny, ciekawy przykitad znieczulenia komérek roslinnych pod
wptywem chloroformu tyczy sie grzybkéw fermentacyjnych: Saccha-
romyces cerevisiae, jak to pokazat Claude Bernard. Wiadomo miano-
wicie, ze grzybek ten (tworzacy drozdze piwne), umieszczony w roz-
tworze cukru, wywotuje fermentacje alkoholowa. Ot6z Claude Bernard
dodawat nieco chloroformu do roztworu cukru, w ktérym odbywata
sie fermentacja, a natychmiast ta ostatnia ustawata, co mozna byto
odrazu spostrzedz po tern, iz pecherzyki dwutlenku wegla, wytwa-
rzajgcego sie miedzy innemi przy tym procesie, przestawaty sie wy-
dzielaé. Gdy nastepnie grzybki zostaty z ptynu przefiltrowane, opto-
kane czystg wodg i znow w Swiezym roztworze cukru umieszczone,
fermentacja rozpoczynata sie¢ na nowo. Widzimy wiec, ze w tym
wypadku znieczulenie grzybkéw fermentacyjnych przez chloroform
objawia sie przez utrate zdolnosci wywotywania pewnych okres$lo-
nych proceséw chemicznych.

Bardzo ciekawy szereg doswiadczen tyczy sie wplywu che-
micznego réznych ciat na kierunek ruchu komérek, co znane
jest w nauce pod nazwg chemotropizmu tub chemotaxyi. Nadzwy-
czajng czutosé okazuja pod tym wzgledem plasmodja grzybow $lu-
zowych, o ktorych wyzej byta juz mowa. Masa protoplazmatyczna
takiego $luzowatego plasmodjum, petzajacego po podtozu, odczuwa
jakby doskonale obecno$é substancji, ktore moga jej stuzyé za po-
karm, oraz obecno$¢ ciat szkodliwych, ktére umie ona doskonale
omija¢. Stahl 0 przekonat sie, ze jesli n. p. plasmodjum spoczywa
na wilgotnej bibule i jesli na krawedzi tej masy protoplazmatycznej
umiescimy krysztatek soli kuchennej lub saletry, albo tez kropelke
gliceryny, to mozna wtedy widzieé¢, jak w miare rozchodzenia sie
cieczy po bibule i stykania sie jej z coraz wiekszg powierzchnig
plasmodjum, to ostatnie kurczy sie we wszystkich punktach, w kt6-
rych styka sie z owa ciecza, jako bodziec chemiczny dziatajgca,
i przesuwa sie w te okolice bibuty, krére wolne sag jeszcze od
drazniacej substancji.

Znany fizjolog-botanik niemiecki, Pfeffer wykonat znéw inny
szereg doswiadczen, wielce interesujgcych. Wykazat on mianowicie,
ze rozmaite nizsze, swobodnie poruszajgce sie organizmy jednoko-
morkowe tak roslinne jak tez zwierzece, wykonywajg ruchy w pe-
wnym $ci$le okreSlonym kierunku pod wptywem bodzcéw che-

‘) E. Stahl: ,Zur Biologie der Myxomyceten“. ,Botanische Zeitung* 1884,

2) W. Pfeffer: ,lieber chemotactische Bewegung von Bakterien, Flagellaten, Vol-
vocineen*. Untersuchungen aus dem botanischen Institut zu Tubingen. Bd. 11

15
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micznych; wykazat to mianowicie na plemnikach, czyli ciatkach na-
siennych pewnych roélin (paproci, mchoéw), na bakterjach, wicio-
wecach (Flagellata), oraz wymoczkach (Infusoria).

Pfeffer wykonat w nastepujacy sposob stynne swe doswiadcze-
nia, ktére w swoim czasie w wysokim stopniu zainteresowaty Swiat
naukowy. Brat on cienkie, wioskowate rurki szklane, na dolnym
koncu opatrzone bardzo waskim otworkiem, wypetnmne do jednej
trzeciej lub do potowy cieczg, ktora miata dziata¢ jako bodziec che-
miczny. Jesli n. p. takg rurke, napetniong stabym roztworem kwasu
jabtkowego, prowadzit dolnym koricem do wody, w ktorej ptywaty
liczne plemniki paproci, spostrzegt, ze z chwilg zetkniecia sie kwasu
z wodg plemniki zaczety ptyng¢ w kierunku ku otworowi rurki szkla-
nej i stopniowo przenika¢ do wnetrza tej ostatniej, stowem, dazytly
do kwasu o coraz wiekszem stezeniu. Po kilku lub kilkunastu mi-
nutach mozna juz bylo przy stabem powiekszeniu mikroskopowem
spostrzec wiele set plemnikow wnatrz rurki, a po pewnym czasie
wszystkie prawie znajdowaly sie juz wewnatrz tej ostatniej. Pfeffer
przekonat sie przy tern, ze im bardziej roztwor kwasu] jest stezony,
tern silniej dziata jako bodziec przyciggajacy, ale tylko do pewnego
stopnia, do pewnej granicy; jesli bowiem koncentracja przekracza te
granice, przycigganie zaczyna sie zmniejsza¢, a wreszcie nastepuje
chwila, w ktérej zjawia sie juz t. zw. ujemny chemotropizm, t. j.
roztwér zaczyna dziata¢ odpychajgco na ustroje, ktére tez oddalaja
sie od niego. Pfeffer przekonat sie, ze rozne ciata chemiczne zacho
wuja sie odmiennie wzgledem rozmaitych ustrojéw; tak n. p. wyzej
wzmiankowany kwas jabtkowy, ktéry wywiera przyciggajacy wptyw
na plemniki paproci, nie dziala wcale na ciatka nasienne mchéw ~
na te ostatnie za$ dziata, jako pobudzajgcy Srodek chemotropijny,
cukier trzcinowy 071% roztworu. Dalej znéw 1% roztwér ekstraktu
migsnego lub asparaginy dziata w wysokim stopniu przyciggajgco
na pewne bakterje i inne ustroje jednokomdérkowe. Zupetnie analo-
giczne zjawiska wykryto w ostatnich czasach co do bezbarwnych
ciatek krwi t. zw. komdrek wedrujacych (leukocytéw) u cztowieka
i zwierzat. Przekonano sie, ze protoplazma tych komérek odznacza
sie w wysokim stopniu hemotaksja, ze pewne substancje chemiczne
wywierajg na nie wplyw przyciggajacy, inne znéw dziatajg wprost
przeciwnie, co dla patologji i terapji moze mieé ogromne znaczenie,
gdy procesy te zostang blizej poznane i zbadane.

Zbytecznem by bylo, sadze gdybym pomnazal jeszcze przy-
ktady, dowodzace, iz protoplazma roslinna i zwierzeca jest pobu-
dliwa, wrazliwa na rd6znego rodzaju bodzce Swiata zewnetrznego
i ze w rozmaity sposéb na nie odpowiada, czyli reaguje.

RozpatrzyliSmy wprawdzie dla przykfadu tylko wptyw bodz-
cow Swietlnych i chemicznych, ale podobne, liczne bardzo i réwnie
uderzajgce przyktady moglibySmy przytoczy¢ takze i co do bédz-
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cow cieplnych (termicznych), elektrycznych, mechanicznych i t p.
Stowem, okazuje sie, ze tak protoplazmie roslinnej, jak i zwierzecej
wiasciwym jest wogole znaczny bardzo stopienn pobudliwosci (irri-
tabilitas), bedacej najpierwszym zawigzkiem i najprostszym przeja-
wem czucia, wlasciweg:o0 wyzszym ustrojom zwierzecym, obdarzo-
nym juz uktadem nerwowym. Ze za$ protoplazma jest najwazniej-
szem podsScieliskiem zycia, gdyz czynnos$ci, w niej sie odbywajace,
warunkujg funkcje fizjologiczne catego ustroju, z wielu komorek
ztozonego, rzecz oczywista, ze stwierdzenie owej pobudliwo-
sci w protoplazmie komorek, tak ,roslinnych, jakotez zwierzecych,
rzuca niezmiernie wazne $wiatto na stosunek wzajemny obu panstw
jestestw zyjacych i pokazuje, ze ta najwazniejsza granicajakg upa-
trywat jeszcze Linneusz. w zasadzie nie istnieje i ze wystepujg tylko
pod tym wzgledem réznice natury ilosciowej, ktére u ustrojéw naj-
prostszych zupelnie sie zresztg zacierajg. To tez stusznie i trafnie
wyrazit.sie znakomity botanik Juljusz Sachs: ,Niejednokrotnie wska-
zywatem podobienstwo objawow pobudliwosci w panstwie roslinnem
do tychze objawoOw w ciele zwierzecem, a dotykatem przeto dziedziny
badan, ktora dotychczas za mato jest jeszcze uprawiana. Moznaby po-
wiedzieé, ze w ostatniej instancji we wszystkich punktach zasadniczych,
do ktorych nalezg takze zjawiska pobudliwosci, ciata roslin i zwierzat
okazujg z koniecznosci zgodnos$é¢, poniewaz faktem jest, iz organizm
zwierzecy buduje sie catkowicie z substancji organicznych, beda-
cych produktami roslin, a we wiasnosciach substancji tych szukaé
przeciez nalezy wyjasnienia wszelkich czynnosci zyciowych tak ro-
slin, jakotez zwierzat. Jesli nietylko zwierze, ale nawet cztowiek jest
zdolen odzywiac sie ziarnami i bulwami ros$lin, a substancja ciata
ludzkiego, przez to pozywienie wytworzona, moze odbiera¢ wszel-
kie wrazenia zmystowe, wykonywac ruchy perjodyczne (serce) ispet-
nia¢ wreszcie czynnosci ukfadu, nerwowego, a nawet moézgu, to
musimy to wszystko sprowadzi¢ do wiasnosci tych substancyj, ktére
powstajg w roSlinie z ciat mineralnych, wody i kwasu weglanego
pod wptywem promieni stonca“9,

Niezmiernie jest interesujgcem, ze w ostatnich latach niektérzy
botanicy, dopatrujac sie podobienstwa w objawach wrazliwosci u ro
$lin i zwierzat, opisali nawet pewne narzady ro$linne, ktére nazwali
organami zmystowymi. Q. Haberlandt®), Fr. Noll, B. Nemec
i inni opisali narzady stuzace do apercepcyj Swiatfa (jak gdyby narzady
wzrokowe), do apercepcji podniet mechanicznych i niektére inne.

Co do narzaddw ,wzrokowych“ u roslin, najlepiej stosunkowo
zbadanych dotychczas, to uznano za takie pewne utwory w na-
skorku liscia, szczegOlniej wrazliwe na podniety Swietlne. Tak n. p.

> Sachs: ,Vorlesungen lber Pflanzenphysiologie®. 1882,
2 G. Habedandt: ,Die Lichtsginnesprgane d, Laubblatter®, Lipsk 1905.
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u rosliny peruwianskiej Fittonia Verschaffeita wystepuja w wielu
punktach naskérka lisciowego wielkie komorki zaokraglone, a na
szczycie kazdej z nich spoczywa w zaglebieniu drobna komoreczka
w postaci soczewki z dwoch stron wypuktej i silnie Swiatto tamia-
cej. Sg to jakby oczka rozproszone na blaszce lisciowej posrod
zwyktych, drobniejszych komérek naskorka, a Haberlandt przyj-
muje, ze wierzchotkowa komoéreczka petni podobng role, jak so-
czewka w oku, podstawowa za§ — czynnos¢ komdrki zmystowej.
Rzecz ciekawa, ze te przypuszczalne narzady .wzrokowo-zmystowe*
u rodlin maja budowe bardzo podobng do budowy najprostszych
organéw wzrokowych u zwierzat nizszych.

Prawdopodobnie juz Linneusz, okreslajac rosliny: crescunt et vi-
vunt, a zwierzeta: crescunt, vivunt et sentiunt, pojmowat, ze okreslenie
sentiunt — ,Czujg“, nie wystarcza, gdy chodzi o $ciSlejsze odroéznie-
nie ro$liny od zwierzecia. Na tej samej bowiem stronicy swojej Pbl-
losophia botanica wyjasnia O blizej réznice pomiedzy $wiatem zwie-
rzat i roslin nastepujgcemi stowami, ktére powtarza za wspotczesnym
mu botanikiem prof. Ludwigiem z Lipska: ,Ciata naturalne tej sa-
mej zawsze postaci i obdarzone zdolno$cig ruchu (locomotimtate) zwg
sie zwierzetami, ciatla za$ tej samej zawsze postaci, lecz pozba-
wione zdolnosci ruchu, zwag sie roslinami“. Czy zdolnosé do ruchu
lub brak jej stanowi jednak $ci$le naukowe Kkryterjum, gdy chodzi
0 odroznienie ustroju roslinnego i zwierzecego? Bynajmniej’).

Juz wyzej, moéwiagc o pobudliwosci protoplazmy roslinnej, wi-
dzieliSmy, ze najczesSciej objawia sie ona pewnym odruchem; wi-
dzieliSmy dalej, ze plasmodjum grzybow $luzowych petza po podtozu,
ze plemniki i zarodniki réznych nizszych roélin ptywaja swobodnie
w wodzie i t. p. Wogéble ruchy nizszych, jednokomoérkowych orga-
nizmoéw roslinnych i zwierzecych odbywajg sie w nader podobny
spos6b i za pomocg bardzo podobnych mechanizmow.

Ustroje roslinne i zwierzece, ktére majg t zw. petzakowatg
postaé, t. j. sktadajg sie z brytki protoplazmy o nieregularnych za-
rysach (n. p. ze zwierzat: petzaki czyli ameby lub korzenionogi,
z 'roslini: plasmodja $luzowcow), poruszajg sie w taki sposéb, iz
wyciggajg szczegblne wyrostki,, wypustki, zlewajgce sie miejscami
w sieci protoplazmatyczne; wypustki te przytwierdzajg sie do po-
dtoza, poczem kurczg sie, a cale cialo przelewa sie jakby w Kkie-
runku tych wyrostkéw. Inne ustroje (n. p. ze zwierzat: wymoczkKi
1 wiciowce, z roslin: niektére wodorosty, zwitaszcza za$ zarodniki
ich, oraz plemniki) poruszajg sie za pomoca cienkich bardzo, ale
juz statych wyrostkow profoplazmatycznych, majacych posta¢ wio-
skow, czyli t. zw. rzes lub tez wici; owe nitkowate wyrostki sg mniej

) Por. ciekawe studjum Maxa Verwoma-. ,Die Bewegung der lebendigen Sub-
stanz“. Jena, 1892. Str. 103. W wielu miejscach tej pracy autor wykazuje wielkg zgo-
dnos$¢ objawdéw ruchowych w protoplazmie roslinnej i zwierzecej.
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lub wiecej sztywne, albo tez wiotkie wykonywajg pewne ruchy i dzia-
tajg przeto jak wiosetka, poruszajgce w wodzie calg komorke. Sto-
wem, pod wzgledem zdolnosci do ruchu samodzielnego niepodobna
przeprowadzi¢ granicy pomiedzy nizszymi ustrojami ros$linnymi
a zwierzecymi, i to jest wkasnie powodem, dla ktérego o wielu niz-
szych organizmachlprzyrodnicy nie moga orzec, czy one sg rosli-
nami, czy zwierzetami, i przerzucajg je to do jednego, to do dru-
giego krélestwa jestestw zyjacych”).

Zdolno$¢ do ruchu wiasciwa jest nietylko nizszym roslinom..
Nawet u wyzszych, jawno-kwiatowych, tu i éwdzie spotykamy sie
z jej objawami. WspomnieliSmy juz wyzej o ruchach, wykonywa-
nych przez liscie czutka, o ruchach precikéw niektérych roslin, o ru-
chach, ktére wykonywaja witoski gruczotowe na lisciach rosiczki,
gdy zostajg podraznione przez owady i t. p. Wszelako wszystkie
te ruchy wykonywajg rosliny pod wptywem jakiegobadz bodzca ze-
wnetrznego; moznaby je wiec przez analogje do pewnych ruchéw
zwierzecych podniet, oznaczy¢ nazwag odruchéw czyli refleksow.

Daleko jednak ciekawsze sg te ruchy wyzszych roslin, ktére
nie powstaja pod wplywem widocznego jakiego$ pobudzenia, ale
zupetnie jakby samoistnie. Mam tu na mysli interesujgce i w po-
dziw wprowadzajgce botanikéw ruchy wa had lik a (Hedysarum gy-
rans), rosliny krajow zwrotnikowych, nalezacej do rodziny motyl-
kowych. Liscie wahadtika sg dtugo-ogonkowe i skitadajg sie z je-
dnego wiekszego liscia na koncu ogonka i z dwoch mniejszych,
osadzonych nizej i naprzeciwko siebie. Otéz w ciggu dnia ogonek
wraz z lisciem wiekszym wykonywa bezustannie powolne ruchy
wahadtowe, to sie opuszcza, to znéw sie podnosi, to nieco szybciej,
to znéw nieco wolniej. Natomiast listki boczne w dzien i w nocy
wykonywajag ruchy kotowe z przestankami, w ten sposob, iz wierz-
chotek kazdego listka opisuje koto. Podobne ruchy z przestankami
wykonywa warga miodowa niektérych storczykéw zwrotnikowych
(n. p. Megaclinium faicatum). LiScie szczawika, koniczyny, akacji
i innych roslin wykonywaja w ciemnosci (statej) pewne ruchy bez-

‘) Niektérzy biologowie, jak stynny zoolog niemiecki, prof. Haeckel, nie mogac
rozstrzygnaé¢, czy liczne grupy nizszych organizméw sa roélinami, czy tez zwierze-
tami, proponowali utworzenie krélestwa trzeciego, t. zw. krdélestwa protistow (Proti-
stenreich), do ktérego miatyby nalezeé¢ wszystkie te nizsze ustroje, ktére tgczg cechy
roélin i zwierzat. Nie dato to atoli zadnego’ rezultatu; pod wzgledem naukowym po-
dziat taki, jako bardzo sztuczny, nie wytrzymatkrytyki, pod wzgledem za$ praktycznym
okazat sie rowniez nieodpowiednim i jeszcze bardziej utrudnit systematyke jestestw
zyjacych. Gdy bowiem przedtem trudnos$¢ polegata tylko na tern, czy dane istoty sa
zwierzetami, czy roslinami, to p6zniej zjawity sie kwestje, czy dane grupy zaliczy¢
do zwierzat, czy do ros$lin, czy wreszcie do protistow. Podziat Haeckla nie zostat
tez przyjety przez innych uczonych. Wskazuje to w kazdym razie dobitnie, jak tru-
dnem jest odgraniczenie ro$lin od zwierzat i jak nieznacznie i stopniowo réznice po-

miedzy niemi niwelujg sig, gdy od wyzszych ku coraz nizszym przechodzimy ustrojom.
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ustanne, a mianowicie, ich organa ruchowe zginajg sie powoli to do
géry, to na dot. Ruchy podobne sg nadzwyczajnie interesujgce.
Sachs*) stusznie bardzo powiada, ze jakkolwiek pozornie odbywajg
sie one bez zadnej przyczyny, t. j. niezaleznie od jakiegokolwiek-
badZz bodzca, to jednak musimy je uwaza¢ za wynik pobudliwosci
protoplazmy, za skutek pewnych bodzcéw wewnetrznych, podobnie
jak n.p.pulsacje sercauzwierzat nie odbywajg sie pod wplywem po-
dniet zewnetrznych, a jednak w zaleznosci od pewnych pobudzen
wewnetrznych, majacych swe siedlisko w komorkach osrodkow ner-
wowych. Wreszcie nalezy jeszcze uwzgledni¢ i te wazng okolicz-
nos¢, ze jak z jednej strony wielu roslinom wiasciwa jest zdolnos¢
do ruchu, tak znéw z drugiej liczne zwierzeta sg jej pozbawione; za
przyktad takich zwierzat stuzy¢ moga ggbki, ktére z powodu, iz przy-
twierdzone sg nieruchomo do skat i innych przedmiotéw podwo-
dnych, uwazane byty przez dtugi'czas za rosliny, jakkolwiek wszyst-
kie inne cechy pokazujg najwyrazZniej, ze sg to ustroje zwierzece (obec-
nos$¢ jamy pokarmowej, otwordw, ktoremi pokarm przenika do jamy
trawigcej i otworow, ktéremi wyrzucane sg resztki niestrawione i t. d.).

Trzecia grupa objawéw, wyrdzniajgcych rosliny i zwierzeta, ty-
czy sie sposobu odzywiania. W ogdélnosci istnieje pod tym wzgle-
dem uderzajgca réznica pomiedzy $Swiatem roslinnym i zwierzecym,
ale i ta roznica, jak to nizej zobaczymy, nie jest bezwzgledna, a obu-
stronne, liczne wyjatki niweluja jg tak dalece, ze nie mamy prawa
uwazaé jej za zasadnicza.

Ros$liny przyjmuja pokarm mineralny; z ziemi pobieraja one
wode i rézne sole mineralne, z powietrza — wegiel. Zielone czesci
rodlin, a wiec te, ktére zawierajg chlorofil, przy dziataniu promieni
storica majg wilasno$¢ pobierania z powietrza kwasu weglanego,
czyli dwutlenku wegla, i rozktadania go na tlen i wegiel. Tlen ucho-
dzi w powietrze, a wegiel pozostaje we wnetrzu komorek, zielen
zawierajacych, taczy sie w ciele rosliny z wodorem i tlenem i daje
rézne zwigzki organiczne, jak skrobie czyli krochmal, cukier, bton-
nik, a w szeregu dalszych, ztozonych przemian chemicznych wcho-
dzi tez w skiad biatek roslinnych, azot zawierajgcych. Ta whasnosc
pobierania z powietrza wegla nosi nazwe przyswajania lub assymi-
lacji. Tak tedy rosliny majg zdolno$¢ wytwarzania w swem ciele
substancyj organicznych. Zwierze natomiast nie moze sie od-
zywia¢ w podobny sposéb; ono mu*si otrzymywac¢ pokarm w po-
staci gotowych juz zwigzkoéw organicznych, ktére wytwarzajg ro-
$liny, kaimi sie skrobig, cukrem, biatkami, ttuszczami i t. d., ktére
pobiera w ostatniej instancji w postaci pokarméw roslinnych (albo-
wiem zwierzeta, ktére dostarczajg innym pokarmu miesnego, sg

n L. c. str. 735.
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same ro$linozercami). ROznica ta siega nawet jeszczej gtebie Aby
roztozyé dwutlenek wegla na wegiel i tlen, i aby nastepnie zwigzac
wegiel z innymi pierwiastkami i wytworzy¢ caty szereg ztozonych
potgczen organicznych, ktére znajdujemy w roslinie, potrzeba na to
zuzy¢ wielkiej ilosci energji (w znaczeniu fizycznem); otéz tej ener-
gji dostarczajg roslinom promienie stonicaw postaci ciepta i Swiatta.
To tez w potaczeniach organicznych, wytworzonych w roslinie, zwig-
zany jest czyli utajony wielki zapas energji, ktory, gdy sie uwalnia,
moze znacznej dokonaé pracy.

Zwierze pobiera, jako pokarm, gotowe zwigzki organicznej,
w ktorych tedy utajone sg owe zapasy energji; ale zwigzki to ule-
gaja w ciele zwierzecia spaleniu, wskutek procesu oddychania, a przy
spalaniu sie ich, podobnie jak przy spalaniu sie drzewa lub wegla
kamiennego, uwalnia sie zasGb utajonej energji i przeobraza w inne,
jawne postaci energji: ciepto zwierzece, energje mechaniczne (ruch
miesni), i tu jest wiadnie Zrddto sit zwierzecych.

Widzimy tedy, ze w ro$linie z cial prostych powstajg ztozone
zwiazki organiczne, odbywajg sie w niej wtedy procesy syntetyczne,
przyczem energja, dostarczana przez promienie stohca, wigze sie
w ciele roslin w energje utajong. U zwierzat na odwrét: gotowe
zwiazki organiczne, ktére zwierze pobiera w postaci pokarmu, spa-
lajg sie i rozkladajg, przyczem energja utajona przechodzi w energje
jawng, jako ciepto, energja mechaniczna, i t p. R6znica ta nie jest
atoli bezwzgledna; u roslin bowiem, obok proceséw syntetycznych,
odbywajg sie réwniez pewne procesy analityczne, w ciele za$ zwie-
rzecem obok analitycznych — syntetyczne. U wielu za$ nizszych
roslin znajdujemy stosunki zupetnie takie same, jak u zwierzat.

A mianowicie: powiedzieliSmy, ze asymilacja, czyli przyswaja-
nie wegla z powietrza, odbywa¢ sie moze tylko w zielonych cze-
$ciach roslin; obecno$é zieleni, czyli chlorofilu, jest tedy nieodzownym
warunkiem assymilacji. Tylko zatem ro$liny zielone majg zdolnos¢
wytwarzania substancji organicznych w warsztatach swych komoé-
rek. Wiemy atoli, ze istniejg liczne rosiiny, jak n. p. plesnie lub
grzyby, ktére nie zawieralg wcale chlorofilu; ot6z roéliny te nie
moga przyswaja¢ sobie wegla, nie sg w stanie droga syntezy wy-
twarza¢ ztozonych zwigzkéw organicznych, lecz odzywiajg sie po-
dobnie jak ustroje zwierzece, t. j. karmig sie substancjamd organicz-
nemi i zyja przeto, jako saprofity, na trupach roslinnych i zwierze-
cych, lub tez, jako pasorzyty, na zywych roslinach lub zwierzetach.
To tez grzyby i ple$nie osiedlajg sie zawsze na gnijacych roslinach,
na réznych butwiejacych substancjach zwierzecych, lub tez czerpiag
soki z zywych organizmodw.

W ogo6lnosci bezchlorofilowe rosliny nizsze wykazujg wiele po-
dobienstwa do zwierzat pod wzgledem sposobu odzywiania sie,
ktory moze sie u nich odbywac¢ najrozmaiciej. Niektére z tych ro-
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$lin czerpig wegiel oraz azot'z pewnych tylko specjalnych zwigzkow
organicznych, n. p. Mycoderma aceli pobiera wegiel tylko z kwasu
octowego i alkoholu, Eurotiopsis Gayoni — tylko z kwasu mleko-
wego. T. zw. bakterje nitratowe pobierajg azot tylko ze zwigzkéw
kwasu azotowego, nitrytowe za$ tylko ze zwigzkéw kwasu azo-
wego, aminowe tylko z asparaginy, peptonowe - tylko z biatek
i t. d. T. zw. niktrobakterje, chociaz chlorofilu nie posiadajg, moga
zndéw pobiera¢ wegiel z dwutlenku wegla powietrza, gdy majg
podostatkiem n. p. amoniaku, a bakterja siarkowa Beggiatoa, wyste-
pujaca n. p. w takiej obfitosci w zrddtach siarkowych w Lubieniu
pod Lwowem, pobiera siarke z siarkowodoru i utleniajgc ja, przera-
bia w swem ciele na kwas siarkowy. Jakzez wiec rozmaite sg spo-
soby odzywiania sie ro$lin nizszych; nie dajg sie one przeto spro-
wadzi¢ do prostego schematu, jak to niedawno jeszcze sadzono.
A wiec pod tym wzgledem nie podobna przeprowadzi¢ Scistej gra-
nicy pomiedzy Swiatem roslinnym i zwierzecym.

Sg dalej srod roslin wyzszych pasorzyty, ktére pomimo, iz zyjg
na innych ro$linach, posiadaja chlorofil, jak n. p. jemiota, w tych
wypadkach pasorzyt czerpie z rosliny, na ktérej zyje, wode i sole
mineralne, ale bardzo byé moze, ze czerpie tez do pewnego stopnia
i substancje organiczne.

Najciekawszy atoli przyktad roslin, ktdére, posiadajgc zielen,
odzywia¢ sie takze mogg gotowym pokarmem organicznym i, co
wazniejsze, pokarmem miesnym, przedstawiajg t. zw. rosliny owa-
dozerne, jak n. p. rosiczka, o ktorej wyzej byta mowa, muchotéwka
i inne. Uderzajace i réznorodne urzadzenia, stuzace u tych roslin
do pobierania pokarmu organicznego, oddawna zwracaty juz na
siebie uwage wielu przyrodnikéw. Ros$liny owadozerne, jako posia-
jace chlorofil, moga sie wprawdzie obejs¢ bez pokarmu organicz-
nego, ale przekonano sie, ze pokarm ten korzystnie wplywa na
wzrost ich, Zze pobieranie pokarmu organicznego, jakkolwiek nie
jest niezbedne, przynosi im jednak widoczng korzy$é. A dziwié sie
nalezy rzeczywiscie, jak to stusznie zaznacza prof' Sachs w swojej
fizjologii roslin, ze tak liczne i donioste istnieja przystosowania
w Swiecie rosdlinnym, majagce na celu procesy, ktére nie stanowig
koniecznego warunku bytu dla roslin. Przytoczymy Kkilka przykita-
doéw, ktére wyjasnia nam czynnosci ro$lin owadozernych. Tak n. p.
muchotéwka (Dionaea muscipula) jest matg, roslinka, zamieszkujgca
bagniste okolice péinocnej i potudniowej Karoliny; liscie tej rosliny
utozone sg w rozetke. Kazdy lis¢ posiada dtugi ogonek, a blaszka
sktada sie z dwu potdéwek, ktoére wzdtuz srodkowej, podtuznej zyiKi
(t. zw. nerwu gtdbwnego) mogg sie ku sobie nachyla¢ i sktadac, jak
dwie potowy ksiegi. Na wewnetrznej powierzchni kazdej z potow
blaszki liSciowej znajdujg sie delikatne szczecinki, odznaczajgce sie
wielka drazliwo$cig. Gdy owad jaki staje na powierzchni blaszki liscio-
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wej i dotyka jednego z wiloskéw, wnet sie obie potowki skiadajg
i chwytajg ofiare; précz tego na zewnetrznej krawedzi kazdej z po-
towek znajdujg sie diugie wyrostki, na ksztatt szCzeciastych zabkéw;
gdy sie obie potowy blaszki sktadajg, zgbki jednej potowy wchodzg
pomiedzy zabki drugiej i w ten sposéb dopomagajag do szczelnego
zamkniecia. Ody owad zostat schwytany, wtedy liczne gruczo#ki,
pokrywajgce wewnetrzng powierzchnie blaszki, zaczynajg wydzielaé
ciecz, sok trawigcy, ktory rozpuszcza i trawi ciato owada, sok ten
zawiera kwas organiczny oraz ferment, majacy wiasnos$¢ przeobra-
zania biatek (najwazniejszych sktadnikéw migéni i innych organow
zwierzecych) w t. zw. peptony, t j. w rozpuszczalne biatka, ktére
moga by¢ fatwo wessane; pod tym wzgledem dziatanie tego tra-
wigcego soku muchotdéwki podobne jest bardzo do dziatania soku
zotgdkowego u zwierzat, réwniez zawierajagcego kwas (solny), oraz
pepsyne — ferment, majacy wiasnos$é przeobrazania biatek w pep-
tony. Juz w cztery lub sze$¢ dni po schwytaniu kilku wielkich owa-
doéw, zostajg one strawione, wszystkie czes$ci miekkie, soczyste ule-
gaja wessaniu, a pozostajg tylko niestrawne, twarde czesci chity-
nowe, ktére po rozwarciu sie liScia zostajg przez wiatr zdmuchniete.
Darwin i Sachs spostrzegli, ze rosliny, ktérym dostarcza sie od
czasu do czasu takiego pokarmu miesnego, bardzo zdrowo i dobrze
rosng i dosiegajg znaczniejszych wymiardw, anizeli te, ktorym przesz-
kadza sie przyjmowaé pokarm taki. Osobniki, pokryte siateczka
metalowa, a do ktérych tern samem owady nie miaty dostepu, po-
zostawaly mate i po wiekszej czesSci nie wydawaty kwiatéw.

Inne rosliny owadoZerne maja zndéw innego rodzaju urzadzenia,
stuzagce do chwytania i trawienia owadow. N. p. powszechnie znany
dzbanecznik (Nephentes), roslina dziko rosngca na Madagaskarze,
Cejlonie i wogéle w Azji potudniowo-wschodniej, ma liscie opatrzone
dtugimi bardzo ogonkami, a blaszke lisciowa przeobrazong w ro-
dzaj dzbanka gtebokiego, w ktérego dolnej czesci wydziela sie sok
trawigcy. Owady zwabione miodem wydzielajagcym sie na krawedzi
dzbanka, przylatujg w wielkiej ilosci, zsuwajg sie po gtadkich jak
szkto Scianach dzbanka na dét i tam wpadaja do zebranej cieczy,
w ktbérej zamierajg, zostajg strawione i wessane przez $ciany dzban-
kowatego liscia.

Kilka przytoczonych wyzej przyktadéw pokazuje nam, ze zdol-
no$¢ trawienia pokarmu miesnego i wogdble odzywiania sie pokar-
mem organicznym nie jest wytgcznie wiasnoscig zwierzat, lecz ze
i rodliny w znacznej mierze jg posiadaja.

Tak wiec ani wilasnos¢ czucia — to najwazniejsze, zdawatoby
sie, kryterjum, wyrézniajgce zwierzeta od roslin, ani wtasnos$é ruchu,
ani wreszcie spos6b odzywiania sie, nie moga stuzyé za cechy”
bezwzglednie odgraniczajgce Swiat roslinny od zwierzecego.
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Wskazywano inne jeszcze wiasciwosci, ktore miaty jakoby
odrézniaé dwa wielkie panstwa istot zyjacych, ale wszystkie, w miare
postepu nauki, okazywaty sie niepewnemi i niezupetnemi. Sadzono
n. p. przez dbugi czas, ze t. zw. btonnik {ceiiuioza), ktory wchodzi
w skiad bton komérek roslinnych, jest ciatem, wylgcznie tylko ro-
slinom wiasciwem; poézniej atoli wykryto obecnos$¢ tej substancji
w Kilku wypadkach i w ciele zwierzecem; n. p. t. zw. ostonice
{Tunicata), ustroje zwierzece wysokiej stosunkowo organizacji, okryte
sg z zewnatrz t. zw. plaszczem, ktéry jest wytworem ich skory
i zawiera znaczng bardzo ilo$¢ btonnika.

W ostatnich kilku latach zwrdcono uwage na kilka faktéw
biologicznych, jeszcze bardziej utwierdzajgcych nas w przekonaniu,
ze zasadnicze granice pomiedzy obydwoma panstwami organizméw
nie istniejg. Mam na mysli ciekawe spostrzezenia Loeba nad helio-
tropizmem i geotropizmem zwierzat, badania Geddesa, Entza
i Brandta nad ciatkami chlorofilowemi u zwierzat i wreszcie wyniki
badan zoologéw i botanikbw co do identycznosci proceséw roz-
mnazania sie komadrek ros$linnych i zwierzecych.

Loeb b w szeregu wielce interesujacych prac wykazat doswiad-
czalnie, ze pewne zjawiska, ktére uwazano dotychczas za whasciwe
wytgcznie rodlinom, odbywajg sie takze u zwierzat. Tyczy sie to
mianowicie t. zw. heliotropizmu i geotropizmu. Heliotropizmem na-
zywamy wiasnos$¢ roslin wyginania pedéw swoich w strone stonca
lub odwrotnie (heliotropizm dodatni i ujemny); kazdy zapewne,
kto kwiaty w mieszkaniu hodowat, zauwazyt, iz rosliny donicz-
kowe, stojgce na oknie lub w poblizu jego, wyginajg sie w szcze-
go6lny sposob, pedy ich zwracajg sie zwykle wklestoscig ku Swiattu,
wypuktoscia w strone pokoju. Heliotropizm polega bezwatpienia
na szczegblnej wrazliwosci protoplazmy komorek roslinnych na
bodziec swietlny i nalezy dlatego do kategorji zjawisk, ktoresmy
juz wiasciwie rozpatrzyli. Otéz Loeb spostrzegt i doswiadczalnie
wykazat, ze liczne ruchy zwierzece, uwazane dotagd za wynik woli,
odbywajg sie mechanicznie, pod wpltywem Swiatla, stowem tak, jak
ruchy heliotropijne roslin, pozbawionych takze woli; wykazat on
rowniez, ze zwierzeta, przytwierdzone do gruntu, n. p. niektore
jamochtonne, wyginaja jedne czesSci ciata w kierunku do Swiatla,
inne w przeciwnym Kkierunku, podobnie jak to widzimy u roslin.
Geotropizm roslin polega zndw na tern, ze jedne organa rosliny,
a mianowicie pedy (fodyga i jej galezie) dazg w swym wzroscie ku
gorze, w kierunku przeciwnym dziataniu sity cigzenia, inne § |,
a mianowicie korzenie, dgza ku dotowi, t. j. w kierunku dziatania

) /. Loeb. ,Der Heliotropismus der Thiere und seine Uebereinstimmung mit
dem Heliotropismus der Pflanzen“. Wiurzburg 1890 — Idem. ,Weitere Untersuchun-
gen Uber den Heliotropismus der Thiere“. ,Pflugers Archiv.® Bd. XLVIIl. 1890 — Po-
rownaj tez J. Nusbaum: ,0 heliotropizmie u zwierzat* we ,Wszechséwiecie“, r. 1891.
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sity tej. Wiadomo bowiem, ze w jakikolwiekbgdz spos6b ziarno na
ziemie rzucimy, zawigzek korzonka zawsze skieruje sie na dot, za-
wigzek pedu — ku gorze, a nawet, gdy doniczke z rosling umie-
scimy dnem do gory, spostrzezemy po pewnym czasie, ze todyga,
sztucznie na dé&t zwrdcona, zagnie sie pod katem i do gory sie
skieruje, korzen za$, zwrocony sztucznie do gory, zagnie sie ro-
whniez i podazy ku dotowi. Ot6z zupeinie analogiczne zjawiska
znalazt Loeb u zwierzat, spostrzegt mianowicie, ze wzrost pewnych
czesci ciata zwierzecego odbywa sie w zaleznos$ci od sity cigzenia
i ze pewne zwierzeta odbywajg ruchy niczem nieprzeparte w Kie-
runku dziatania sity przyciggania ziemskiego, lub w odwrotnym.
Fakta podobne wskazujg wielka zgodnos¢ ogdlnych objawow zy-
ciowych u roslin i zwierzat.

Inny znéw szereg, ciekawych mdkry¢ lat ostatnich tyczy sie
obecnosci ciatek chlorofilowych w ciele wielu nizszych zwierzat.
A mianowicie: u wielu gabek, stutbi, oraz u niektérych robakow
i promieniowcow czyli radiolorji (morskie ustroje, nalezace do pier-
wotniakéw) znaleziono kulki i ziarna zielone, zawierajgce chlorofil,
zupetnie identyczny z chlorofilem roslinnym. Z poczatku sadzono,
ze te kulki i ziarna chlorofilu sg wytworem samych zwierzat, w kt6-
rych sie napotykajg; pOzniej atoli przekonano sie (Brandt, Geza
Entz), ze w najwiekszej liczbie wypadkoéw (a moze zawsze) sg to
samodzielne, jednokomérkowe organizmy roslinne (nalezacy do
grupy wodorostow), ktére osiedlajg sie w ciele zwierzecem, i ze na
tej spotce zyciowej zyskuja tak zwierzata, jakotez rosliny, 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 substancji organicznych, w nich sie wytwarzaja-
cych. Ta spo6tka zwierzat z ,roslinami jest dla nas z tego wzgledu
wielce ciekawa, iz przypomina spotke wzajemng niektérych roslin
chlorofilowych, a mianowicie pewnych wodorostow z roslinami,
pozbawionemi chlorofilu, a nalezacemi do grzybdéw; te to w spoice
wzajemnej zyjace ustroje ro$linne zwag sie liszajami, albo porostami
{Lichenes) i nalezg do najpospolitszych roslin, ktére jako tarcze lub
tez zwieszajgce sie widkna pokrywajg pnie drzewne, mury, par-
kany; skaly. Fakta wyzej przytoczone sg naturalnie nowym dowo-
dem podobienstwa objawdéw zyciowych u obu wielkich Kkrdlestw
jestestw organicznych.

WidzieliSmy, ze pomiedzy zyciem komorki ros$linnej i zwie-
rzecej pod wzgledem wielu zasadniczych punktow zachodzi nad-
zwyczajne podobienistwo; widzieliSmy miedzy innemi, ze pobudli-
wos¢ i zdolno$¢ do ruchu jest wspdlng protoplazmie zwierzecej
i roslinnej. Ale oto w ostatnich latach przekonano sie takze, ze
wazny proces rozmnazania odbywa sie réwniez prawie identycznie
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w komoérkach zwierzecych i roslinnych. Przy rozmnazaniu sie ko-
moérek, czyli dzieleniu sie ich na komorki potomne odgrywaja
szczegOlng role t. zw. Srodciatka icentrosomata) Oraz jgdra komor-
kowe, ktdére podlegajg podczas podziatu pewnym bardzo swoistym
przemianom {karjokineza, mitoza). Ot6z proces ten odbywa sie w spo-
séb zupetnie prawie jednakowy u ustrojéw roslinnych i zwierzecych,
jak to wykazat szereg waznych badan lat ostatnich.

Wreszcie u przedstawicieli obu panstw wykryto, poczawszy
od form najnizszych, a konczac na najwyzej uorganizowanych,
nader zgodne procesy piciowego rozmnazania sie. Tu i tam dwie
komorki piciowe, u najnizszych jestestw mato sie roznigce wza-
jemnie, u wszystkich innych za$ znacznie odmienne pod wzgledem
wielkosci i postaci: komdrka meska (plemnik, czyli ciatko nasienne)
i zenska (jajeczko), tgczg sie z soba, przyczem jadra obu komorek
zlewajg sie w jedng cato$¢, a tak powstajagca komoérka zaptod-

niona jest zdolna do dzielenia sie i wytworzenia nowego ustroju
potomnego.

Jesli zwazymy, ze najogélniejsze objawy zyciowe, jakiemi sa:
wzrost, odzywianie sie, oddychanie, rozmnazanie, starzenie sie
i Smieré organiczna — sg wspoélne jestestwom roslinnym i zwie-
rzecym, a dalej, ze te objawy, ktére uwazane byly za wyrdzniajgce
jedno krolestwo od drugiego, jak czucie, ruch, sposéb odzywiania
sie i t. p., odbywajg sie rowniez w zasadzie jednakowo, a przynaj-
mniej tak, ze nie daje sie pomiedzy niemi przeprowadzi¢ Scista
granica, zwtaszcza gdy przechodzi¢ bedziemy od ustrojow wyzszych
do coraz nizszych, — zmuszeni bedziemy przyznac, ze Scista linja
demarkacyjna pomiedzy obydwoma panstwami jestestw organicz-
nych nie istnieje, co dowodzi prawdopodobnie wspélnosci poczatku
najpierwszych ustrojow, jakie pojawity sie niegdy$ na ziemi naszej.



PARAZYTYZM 1SYMBIOZA W PRZYRODZIE

Pasorzytem nazywamy powszechnie wszelkg istote, ktéra zyje
kosztem innej, karmi sie jej sokami. Nie zawsze jednak jesteSmy
w stanie stwierdzi¢ parazytyzm i odr6zni¢ postaci pasorzytne od
wolno zyjacych, bo jak nigdzie w przyrodzie nie ma przyskokow,
jak wszedzie jedne zjawiska taczg sie z innemi za posrednictwem
przejs¢ stopniowych, tak tez i w dziedzinie pasorzytnictwa znajdu-
jemy istoty o wiecej, albo mniej wybitnych cechach parazytyzmu
oraz takie, u ktorych ten ostatni zaledwie daje sie wykazac. Paso-
rzyt wyzyskuje swego zywiciela, ale wyzysk ten bywa bardzo
rozmaity; niekiedy jest tak wielki, iz przyprawia o Smier¢ chlebo-
dawce, kiedyindziej nie przynosi mu wielkiej szkody; w innych
wypadkach pasorzyt, wyzyskujac gospodarza, odptaca sie mu za
to w mniejszym albo wiekszym stopniu i woOwczas parazytyzm
przechodzi juz w symbioze, t. j. we wspdlne pozycie dwadch
lub wielu réznych istot w celu wzajemnego wyzysku, albo wza-
jemnego wyswiadczenia sobie pewnych ustug. Gdy liczne zjawiska
parazytyzmu znane juz byly w ‘starozytnosci, to najwazniejsze
objawy symbiozy, przeciwnie, poznane zostaty dopiero w nowszych
czasach. O istocie parazytyzmu miano jednak przez wiele wiek6w
bardzo btedne pojecia.

Dzi$ wiemy, ze pasorzyt, przebywajacy wewnatrz lub na po-
wierzchni 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
przypadkowo z pokarmem lub wodg. Wiemy tez, jaka droga od-
bywa sie po najwiekszej czesci ta wedréwka zarodkoéw pasorzytni-
czych, w jaki spos6b zachodzi ,zarazanie sie“ pasorzytami oraz
jak ztozonym przemianom podlegajg rozne jestestwa wskutek przy-
stosowywania sie do warunkéw bytu. Jak kazda atoli prawda nau-
kowa, tak i ta nie odrazu i nie predko zostata poznana, a przez
dtugie wieki w tej dziedzinie zjawisk biologicznych panowaty bledne
bardzo poglady.

Juz w pismach Arystotylesa znajdujemy wiadomosci o paso-
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rzytach, n. p. o kilku gatunkach robakdéw, zamieszkujgcych jelita
ludzkie. Filozof ten hotdowat teorji samorodztwa; twierdzit, ze
czerwie legng sie z miesa, moéte z rupieci, ikra niektérych ryb
z miatkiego piasku przybrzeznego, tworzacego jakoby wraz z wodg
i powietrzem piane morska! Nie dziw, Zze wobec tak btednych po-
gladow na powstawanie zycia wogole, filozof grecki nie maégt miec
wiasciwego pojecia 0 pochodzeniu pasorzytow i wyobrazat sobie
btednie, Ze n. p. pasorzyty, zamieszkujace jelita, rozwijajg sie z re-
sztek pokarmu, jaki sie w tychze znajduje, lub ze t. zw. ,robaki“
biate czyli wiasciwie gasienice (much), ktére pojawiajg sie niekiedy
na otwartych ranach, rozwijaja sie z samego miesa.

Mysliciel ten nie wiedziat, ze we wszystkich tych przypadkach
pasorzyty rozwijajg sie z jaj, lub z zarodkéw, ktdre sie z zewnatrz
dostajg do zywiciela. Trudno uwierzy¢, jak diugo i uparcie trzymano
sie tych nawskro$ btednych i na niczem nie upartych pogladéw.
To€ przecie w czwartym jeszcze dziesigtku lat naszego stulecia le-
karze moéwili o ,usposobieniu do rozwoju pasorzytow*“, twierdzili,
Ze te ostatnie sg zawsze wytworem ciata osobnikéw niemi dotknie-
tych i ze powstajg na drodze samorddztwa!

Wprawdzie juz Redi, stynny naturalista wioski XVTI stulecia,
wykazat, ze ,robaki“, legngce sie w migsie, rozwijajg sie tam z jaj,
sktadanych przez pewne muchy i ze sglarwami much tych; wpraw-
dzie Leeuvenhoeck, znakomity badacz holenderski, gtosit w koncu
siedmnastego wieku, ze robaki wnetrzne, pasorzytujgce w trzewiach
ludzkich, dostajg sie tam z jaj wraz z wodg uzywang do picia albo
z mlekiem, ,do ktérego wiesniacy dolewajg czesto wody“ (stary
wiec to obyczaj!); wprawdzie Pallas, stynny naturalista i podréznik
niemiecki, twierdzit rowniez, ze pasorzyty dostajg sie do zywicieli
swoich nie inaczej, jak zapo$rednictwem jaj, produkowanych w ogro-
mnej iloSci przez istoty pasorzytne; —ale wszystkie te, tak stuszne
i uzasadnione poglady dtugo nie znajdywaty nalezytego uznania
i ustgpi¢ musiaty na pewien czas miejsca teorji o ,odziedziczaniu“
pasorzytéw i o samorodnym ich rozwoju u osobnikéw odpowiednio
usposobionych?).

Teorja 0 ,odziedziczaniu“ pasorzytow glosita, iz zywiciel, za-
wierajacy w swych trzewiach pasorzyty, przekazuje je w spadko-
bierstwie potomstwu. Vallisnery, Andry, Hartsoecker
i inni badacze oSmnastego wieku twierdzili, ze poniewaz pasorzyty
produkujg bardzo wiele jaj, przeto te ostatnie moga sie przedostac
do naczyn krwiono$nych zywiciela, przenikng¢ do réznych jego
narzadéw, unoszone pradem Kkrwi, i ze tym sposobem moga przejsé
wreszcie do ptodu, rozwijajacego sie w tonie zywiciela, lub wogdle
do jego produktéw rozrodczych.

p. Loos\ Parasitismus im Thierreich.
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Wedtug tego naiwnego pogladu, dziecko, posiadajace robaki,
odziedziczyto je po rodzicach, ktérzy znowu otrzymali je w dzie-
dzictwie po dziadach, pradziadach i t. d. wstecz az do pierwszych
ludzi, ktérzy na ziemi istnieli. Podobnie tez wszelkie zwierzeta
odziedziczajg jakoby pasorzyty swe od najodleglejszych przodkéw,
niema za$ zadnej infekcji, albo wystepuje tylko w rzadkich wypad-
kach. Van Phlessum gtosit, ze juz ze stworzeniem Adama i Ewy
istniaty w ich trzewiach pasorzyty, ktérych potomstwo trapi do dzi$
dnia ludzko$¢. Inni atoli, jak n. p. Rudolph i, oraz stynny helmin-
tolog i lekarz wiedenski Bremser nauczali, ze to jest niemozliwe,
bo rgdyby rzeczywiscie pierwszy pasorzyt, powodujgcy n. p. koto-
wacizne') u owiec, stworzony zostat jednoczesSnie z pierwszg
owcg — to zaréwno ta owca, jak i catly jej gatunek nie mogiby sie
rozmnaza¢ i wyginatby, a my — méwi Bremser — nie moglibySmy
dzisiaj zaréwno spozywac baraniny, jak i zachowywaé tego robaka
w alkoholu dla celéw naukowych®.

Teorja odziedziczania pasorzytow byta wynikiem panujgcych
poddéwczas pogladéw preformacyjnych, byta ona tylko konsekwen-
cjg tych dziwacznych zapatrywan. W miare za$, jak poglady te
tracity swe znaczenie, rozmaici uczeni, jak Bremser, Rudolphi iinni,
wypowiada¢ zaczeli wojne tej teorji.

Na jej miejsce usitowano postawié¢ inng, ale rowniez bledng te-
orje, wedtug'ktorej robaki wnetrzne majga sie jakoby legng¢ samorodnie
w ciele przysztego swego zywiciela. Odrézniano w medycynie t. zw.
chorobe robaczg {wunnkrankheit), podczas ktorej czesci ciata chorego
ustroju maja sie jakoby przeistacza¢ w zywe robaki, albo inne pa-
sorzyty. Przypuszczano n. p., ze Swierzbowiec powstaje wskutek
choroby skory, ktérej sktadniki, zmienione patologicznie, przeista-
czaja sie jakoby w owe pajeczaki pasorzytne, lecz nie domyslano
sie przez dhugi czas, ze przeciwnie, choroba skory jest w tym razie
skutkiem zalegniecia sie pasorzytow.

Tak wiec uczeni biadzili przez diugi czas i fatszywie ttémaczyli
sobie zjawiska pasorzytnictwa. Trwato to az do czwartego dzie-
sigtka tat minionego stulecia, kiedy stynne, eksperymentalne badania
catlego szeregu znakomitych uczonych, jak Siebolda, Eschrichta,
Kichenmeistra,a nastepnie Rudolfa Leuckarta i jego uczniéw, zadaty
cios ostateczny tym btednym mniemaniom i wykazaly, ze pasorzyty
dostajg sie do ciata swego przysztego zywiciela, jako jajeczka Ilub
zarodki z zewnatrz, ze zachodzi zarazanie sig, czyli infekcja paso-
rzytami, przyczem drogi i sposoby tej infekcji sg nadzwyczaj rézno-
rodne i zalezne od wielu warunkow.

Objawy pasorzytnictwa w S$wiecie zwierzecym przedstawiajg

Choroba wywotana przez obecne$¢ w moézgu owcy pasorzyta Coenuru»
cerebralis.

Dr. Nusbaum-Hilarowicz: >Szlakami wiedzyt. 16
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tak wielka rozmaitos¢, ze nauka o nich mogtaby dzi§ utworzy¢ sa-
modzielng, a nader obszerng gatez biologji. W szkicu niniejszym
nie chodzi mi ozapoznanie czytelnika z poszczegdlnemi wypadkami
parazytyzmu, zwilaszcza, iz przytoczenie choéby najwazniejszych
przyktadéw zajetoby niepomiernie wiele miejsca. Zresztg, ktdz z nas
nie wie o tasiemcu, wiosieniu, motylicy, o interesujgcych wedrow-
kach i przemianach larw tych pasorzytow, oraz o sposobach, jakiemi
odbywa sie infekcja temi robakami?

Jak wielka istnieje ilo$¢ i r6znorodnos¢ pasorzytéw zwierzecych,
wyhika to z tego juz faktu, iz kazda prawie grupa zwierzat zawiera
mniej, albo wiecej gatunkoéw pasorzytnych. Istniejg pasorzytne pier-
wotniaki, jamochtony, liczne pasorzytne robaki, skorupiaki, owady,
mieczaki, ryby i t. d. Z drugiej za$§ strony, nie ma ani jednego
gatunku zwierzat, ktore nie bytoby zywicielem rozmaitych pasorzy-
tow, a po wiekszej czesci jednoczesnie réznych gatunkéw tychze.

Pod tym wzgledem organizm ludzki przewyzsza nieledwie
inne istoty zyjace, gdyz ciato pana stworzenia zamieszkiwaé moze
10 roznych gatunkéw pierwotniakow, 51 rozmaitych gatunkow ro-
bakéw i do 20 gatunkéw stawonogéw. Zwierzeta domowe, zwitaszcza
bydto i Swinie, a takze Zzaby i szczegélniej ryby sa réwniez wielce
goscinne dla réznych gatunkéw pasorzytéw. llos¢ osobnikow, za-
mieszkujgcych ciato jednego zywiciela, bywa niekiedy olbrzymia,
dosiega miljonéw! Znany zoolog belgijski. Van Beneden, opi-
suje, ze u pewnego miodego, dwuletniego konia znaleziono w trze-
wiach kilka miljonéw drobnych robakéw obtych, do tysiaca wiek-
szych, 69 tasiemcéw, 199 czerwi (larw gzéw koriskich) i szes¢ wa-
gréw ! Mite towarzystwo i jak na jednego zywiciela, dosy¢ liczne |
Leuckart wspomina o pewnym #abedziu, u ktérego znaleziono
24 osobnikéw robaka Filaria labiata W ptucach, 00 osobnikéw robaka
Syngamus trachealis W tchawicy, przeszto 100 osobnikéw robaka
Spiroptera alata W zotadku, kilkaset osobnikéw robaka Holostomum
w jelitach cienkich, okoto 130 osobnikéw motylic — a pomimo
to wszystko, tgbedz miat sie zupetnie dobrze, wyzywiajac bez sze-
mrania tak liczne i r6znorodne towarzystwo.

Ze stanowiska o0go6lno-biologicznego najwazniejszem jest dla
nas pytanie, w jaki sposéb powstat parazytyzm w ciggu rozwoju
rodowego (filogenetycznego), jaka droga mogt sie on wytworzyé ?
Teorja ewolucji daje na to odpowiedZ dosy¢ zadawalniajgcg. A mia-
nowicie, rozwo6j ten odbyt sie bardzo prawdopodobnie w spos6b
nastepujacy.

Liczne, malte, nisko uorganizowane zwierzeta, uzywajace po-
karmu zwierzecego, prowadzg zycie rozbojnicze, napastujg inne,
stabsze od nich zwierzeta i zywig sie niemi. Wskutek najrozmait-
szych warunkéw moze sie jednak zdarzyé, ze istoty, bedace zwykle
ofiarg innych w danej okolicy, zmniejszg sie bardzo pod wzgledem
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iloSciowym, lub tez zupeinie ulegng zagtadzie, tak, iz nie beda juz
mogty stanowi¢ pozywienia dla owych postaci drapieznych. Jezeli
wolwczas drapieznicy nie zdotajg znales¢ sobie innych $rodkéw do
zycia i przystosowac¢ sie do odmiennych warunkow, ulegng réwniez
zagtadzie.

Biotogja zna setki przyktadéw, dowodzacych, ze z zagtada pe-
wnych gatunkow- zwierzat, ging czesto i inne, ktore sie niemi zy-
wity. Znamy jednak takze liczne bardzo wypadki, pokazujgce, ze
pewne ustroje, w braku dotychczasowego pozywienia, zdolne sg do
przystosowania sie do innego pokarmu. W ostatnich tatach wyko-
nywano nawet préby eksperymentalne w tym kierunku, uwienczone
bardzo pomy$inym wynikiem, i przekonano, sie ze n. p. gasienice
wielu motyli, pozbawione zwyklego pozywienia, powoli i stopniowo
przyzwyczajajg sie do zupetnie innego pokarmu, ktérego dotychczas
nigdy nie uzywaty, i ze przystosowawszy sie do howych warunkéw,
ulegly nawet pewnej widocznej zmianie w organizacji swojej.

Tak wiec owe drobne drapiezniki, o ktérych wyzej byta mowa,
nie znajdujac zdobyczy w drobnych rdéwniez zwierzetach, ktéremi
przedtem sie zywity, moga na innej drodze zaspokaja¢ gtod swoj,
a mianowicie: napastowa¢ wieksze gatunki zwierzat.

Nie bedac jednak w stanie usmiercaé ich i catkowicie pozerac,
odrywajg od nich tylko czesci ciata, zywig sie tylko czgstkami
ciata osobnikdw napastowanych, n. p. rzucajg sie na nie, ranig
i wyssawszy nieco krwi, opuszczajg. Tym sposobem owe drobne
drapiezniki sta¢ sie mogg czasowemi pasorzytami. Takiemi sg
n. p. pijawki, ktore, znalaztszy ofiare, sadowig sie na niej, przegry-
zaja skore i wysysajg krew, poczem opuszczajg zywiciela, znéw
swobodnie plywaja, poki nowa nie znajdzie sie ofiara. Takie poét-
pasorzyty, jakiemi sg wkasnie liczne gatunki pijawek, moga w braku
zwierzat wiekszych, napastowa¢ mniejsze, n. p. Slimaki, dzdzownice
i t. p. i catkiem je pozera¢. Sg to wiec w czesci wolno zyjagce zwie-
rzeta drapiezne, w czesci za$ czasowe pasorzyty.

Tak wiec przejscie od zycia rozbodjniczego do parazytyzmu
potowicznego, czyli czasowego jest zupeilnie zrozumiate i daje sie
snadnie objasni¢ przez zasade przystosowywania sie do warunkow.
~Ustroje, przystosowujace sie do owego potowicznego parazytyzmu,
otrzymuja pewne nowe narzady, w zwigzku z nowemi czynnosciami,
n. p. otrzymujg przyssawki, za pomocg ktérych moga sie czepiac
ciata ofiary, ostre, zabkowane szczeki, ktéremi moga przegryzac
skore jej, urzadzenia, umozliwiajgce im ssanie krwi i t. p.

Jezeli parazytyzm czasowy jest korzystny dla danych ustrojéw,
jezeli dzieki niewwm mogag sie one snadnie odzywiac i co za tern
idzie, obficie rozmnazac, tatwo zrozumieé, ze przez zasade doboru
naturalnego, dgzacego do utrwalenia w ustrojach cech dla nich naj-
korzystniejszych, parazytyzm bedzie sie coraz bardziej potegowat.

16+
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Dane ustroje, zniewolone do tego warunkami, bedg coraz mnie]
samodzielnie sie zywity, a coraz wylgcznie] karmic sie beda paso-
rzytnie, czemu i stopniowa modyfikacja ich budowy coraz lepigj
bedzie odpowiadata. Tym sposobem ustroje, bedgce poczgtkowo
czasowemi tylko pasorzytami, moga sta¢ sie powoli, w biegu roz-
woju rodowego, w ciggu bardzo dtugiego szeregu pokolen — paso-
rzytami statemi, zupetnemi.

Pasorzyt staty jest z poczatku zewnetrznym, t. j. przebywa na
powierzchni ciata zywiciela, tutaj bowiem warunki otaczajace naj-
mniej sie jeszcze rdéznig od tych, posrod ktérych dotychczas prze-
bywali jego najblizsi przodkowie, wiodacy zycie pot-pasorzytnicze.
Wszelako state przebywanie na powierzchni ciata zywiciela nie
zawsze jest bezpieczne; liczni bowiem wrogowie czyhajg na zycie
pasorzytéw zewnetrznych, nieruchomo przytwierdzonych do skory
zywiciela. O wiele bezpieczniejszemi sg rézne kryjéwki na ciele
zywicieli, n. p. szczeliny pomiedzy skrzelami, jama ustna lub no-
sowa, stowem zagitebienia, do ktérych nieprzyjaciele nie tak tatwy
majg dostep. To tez wiekszoSC pasorzytow zewnetrznych obiera
sobie takie kryjowki za miejsce statego pobytu. Stad juz nietrudne
przejscie do parazytyzmu zupeinie wewnetrznego; z jamy ustnej
przenoszg sie n. p. pasorzyty do zotgdka i jelit zywiciela. Tym spo-
sobem w biegu rozwoju rodowego powstajg przy pewnych warun-
kach ze zwierzat drapieznych czasowe pasorzyty zewnetrzne, z tych
state zewnetrzne, awreszcie wewnetrzne. Oto etapy filogenetycznego
rozwoju pasorzytnictwa w przyrodzie.

Zachodzi jednak pytanie, na jakiej podstawie przyjmujemy takg
geneze parazytyzmu w genealogicznym rozwoju $wiata organicznego ?

Tutaj, podobnie jak w wielu innych dociekaniach rodowodo-
wych, opieramy przedewszystkiem swe wywody na poréwnywaniu
réznych stanéw uorganizméw dzi$§ zyjacych. Ot6z liczne zwierzeta
znajdujg sie jeszcze w poczatkowem stadjum pasorzytnictwa, przed-
stawiajg, ze tak powiem, jeden z pierwszych etapOw, przez ktoére
przebiegaty postaci pasorzytne w rozwoju rodowym. Tak n.p. pewne
gatunki much, gdy nadarza sie sposobnos¢, karmig sie, jako paso-
rzyty czasowe, cieptg krwig zwierzat ssacych; gdy jednak nie na-
potykajg ofiar wyzysku, zadowalniajg sie takze padling. Podobnie tez
liczne pijawki sg jakby rozpoczynajgcemi sie pasorzytami, ktore
przy sprzyjajacych warunkach karmia sie krwig kregowcow, w braku
za$ tego pozywienia prowadzg zycie rozbdjnicze, pozerajagc mniejsze
i stabsze zwierzeta, n. p. Slimaki lub dzdzownice. Dalej, napotykamy
w przyrodzie istoty, pozostajace, ze tak powiem, w stadjum bar-
dziej juz posunietego parazytyzmu; sg to pasorzyty stale, lecz ze-
wnetrzne, n. p. liczne owady pasorzytne, lub pajeczaki z grupy
roztoczy, jak Swierzbowce, ktére sg stalemi pasorzytami, przeby-
wajgcemi w skorze ssacych i ptakéw.
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Wreszcie istnieja, jak wiemy, pasorzyty state, zyjace w roznych
zagtebieniach powierzchni ciata, oraz wn”trzniaki, zamieszkujace
juz trzewia zywiciela. Ale liczne z tych ostatnich nie sa przez cate
zycie pasorzytami. Motylice n. p. zyjg wolno, jako larwy, swobodnie
w wodzie ptywajace, a pdzniej dopiero przenikajg do ciata zywicieli
Rézne te stopnie parazytyzmu sg, by¢ moze, tylko przejSciowemi
fazami rodowemi; potomkowie pewnych pasorzytow, dzi§ czaso-
wych, lub zewnetrznych, przeobrazg sie moze kiedy$ w state
i wewnetrzne. Z drugiej atoli strony liczne, niezupetnie pasorzytne
postaci dosiegty juz, by¢ moze, wzglednej réwnowagi w swym ro-
zwoju rodowym, doskonale sie przystosowawszy do swego sposobu
zycia. Nalezy tez mie¢ na wzgledzie i te okolicznos¢, ze ze zmia-
nami, zachodzacemi w sposobie odzywiania sie i organizacji zywi-
cieli, i ich pasorzyty podlega¢ musza pewnym modyfikacjom. To¢
dosy¢ jest poréwnac¢ faune helmintologiczng 1 dzikich szczepéw
i u naszych zwierzagt domowych, aby sie przekonaé, ze jest ona pod
wieloma wzgledami inng u jednych i drugich.

Istnieje jeszcze inna metoda, ktéra postuguje sie biolog w swych
dociekaniach filogenetycznych — metoda embrjologiczna. Historja
rozwoju osobnika [ontogenia) wykazuje, ze kazde indywiduum zwie-
rzece przebiega w swym rozwoju kolejne stadja, mniej lub wiecej
odpowiadajgce fazom rozwoju rodowego, t. j. tym etapom ewolucji
genealogicznej, jakim podlegali rodowi przodkowie danego gatunku
w dziejach $wiata zwierzecego. Prawo to, ktére musimy zreszta
przyja¢ z pewnemi zastrzezeniami, nosi nazwe prawa rekapitulacji,
lub inaczej — biogenetycznego. Jezeli zatem prawdziwa jest hipo-
teza, ze ustroje pasorzytne pochodza od swobodnie zyjacych, to
$lady tych dziejéw powinny sie byty tu i 6wdzie zachowa¢ w ro-
zwoju osobnikowym pasorzytéw. Ot6z rzeczywiscie liczne fakta
stwierdzajg to w wielu bardzo wypadkach. Tak n. p. rézne skoru-
piaki pasorzytne, zwiaszcza z grupy wiostonogéw, wasonogow,
rownonogdéw i dziesiecionogdéw, prowadzg wolne zycie jako postaci
miodociane i sg wowczas larwami, najzupetniej tak samo uorgaiii-
zowanemi, jak larwy postaci nie pasorzytujagcych (bardzo rozpo-
wszechniong jest n.p.larwa, zwana x>\ywk\*T—nanpiw8, opatrzona
trzema parami odnozy, a wiasciwa i postaciom pasorzytnym i wolno
zyjacym). Dowodzi to wiec w wysokim stopniu pokrewienstwa
form pasorzytnych i swobodnie zyjacych i wspolnosci ich pocho-
dzenia od jednych i tych samych przodkow.

Przejsciu ustrojow od stanu wolnego do pasorzytniczego towa-
rzyszy caty szereg zmian morfologicznych i fizjologicznych, beda-
cych wyrazem przystosowywania sie organizméw do nowych wa-
runkéw, a zmiany te sg wielce interesujgce ze stanowiska ogdélno-

1) Helmintologja — naHka o robakach wewnetrznych.
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biologicznego. A mianowicie, parazytyzm prowadzi do szeregu
uwstecznien czyli przemian regresywnych, powodujgcych uproszcze-
nie organizacji. Przedewszystkiem stalty pasorzyt, nie opuszczajac
ciala swego zywiciela, nie uzywa organéw ruchu w tym stopniu,
jak istota, wiodaca zycie samodzielne, czego naturalnem nastep-
stwem jest zanik narzadéw ruchowych, a zwitaszcza konhczyn. To
tez wszystkie pasorzyty wnetrzne nie posiadajg organdéw miejsco-
zmiennos$ci, a jest ich réwniez pozbawiona wiekszos$¢ statych paso-
rzytow zewnetrznych. Ruch dowolny odbywa sie, jak wiadomo,
w ten sposéb, ze pobudzenia ruchowe przenosza sie od osrodkow
nerwowych po nerwach ku miesniom, powodujgc skurcz tychze.
Skoro wiec u pasorzytéw zanikajg w znacznej mierze miesnie, rzecz
naturalna, ze przez prawo wspoétczynnosci (korrelacji) ulegac tez
muszg do pewnego, stopnia uwstecznieniu osrodki nerwowe i nerwy,
jest to bowiem o0gdlng zasadag biologiczna, ze z zanikiem lub osta-
bieniem czynnosci, dane organa ulegajg tez degeneracji, a wreszcie
i zupetnemu zanikowi.

Ale i pod innym takze wzgledem parazytyzm prowadzi do
uwstecznienia, uproszczenia organizacji. U pasorzyta, nie majgcego
potrzeby samodzielnego zdobywania sobie pokarmu, nie éwiczg sie
zmysty, nie rozwijajg zdolnosci umystowe, niezbedne ustrojom swo-
bodnie zyjacym do staczania zacietych nieraz walk z nieprzyja-
ciétmi, lub do Scigania zdobyczy — a wszystko to prowadzi ro-
wniez do uproszczenia, lub zaniku organdéw zmystowych oraz
ukfadu nerwowego.

Wreszcie wnetrzniak, zyjacy w trzewiach swego gospodarza
i pograzony, ze tak powiemy, catlem ciatem w pozywnych sokach,
traci po najwiekszej czesci swoj przewdd pokarmowy i wogole or-
gana, stuzgce do czynnego pobierania pokarmu i przerabiania go
w odpowiedni sposéb, albowiem catg powierzchnig ciata, zupetnie
biernie, zostajg tu wchianiane soki pozywne ze Srodowiska ota-
czajacego.

Tym sposobem pasorzyt, przystosowujac sie do warunkéw,
w jakich sie znajduje, traci zwykle w wiekszym lub mniejszym
stopniu narzady ruchowe, liczne organa zmystow, wiekszg czes¢
uktadu nerwowego oraz przewod pokarmowy. Ale jak z jednej
strony parazytyzm prowadzi do wielu proceséw wstecznych, tak
zndw z drugiej, odmienne i swoiste warunki jego zycia powoduja
rozwdj i doskonalenie sie pewnych innych stron organizacji.

Przedewszystkiem tedy pojawiajg sie pewne specjalne organa,
stuzace pasorzytowi do przytwierdzania sie do ciata zywiciela, ja-
koto: haczyki, przyssawki, smoczki, tak pospolite u rozmaitych pa-
sorzytéw. A dalej, obfitos¢ pozywienia i mata potrzeba zuzywania
energji zyciowej sprzyja bardzo rozmnazaniu sie; to tez pasorzyty
odznaczajg sie zwykle nadzwyczajng ptodnosciag; niektére wnetrz-
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niaki produkujg miljony jaj w ciggu swego zycia. Sa takie, co utra-
city niemal wszystkie narzady swego ciata, wyjgwszy organa roz-
rodcze, a ciato przeksztatca sie w rodzaj worka, ktéry wypetnia sie
olbrzymia iloScig jaj, np. pewne pasorzytne skorupiaki wasonogie.
Samce niektorych robakéw tracg wszystkie niemal narzady, wy-
jawszy piciowe, i zyja, jako pasorzyty, w ciele samicy, w jej orga-
nach rozrodczych.

Nadzwyczajna ptodnos¢ pasorzytéw, uwarunkowana przede-
wszystkiem obfitoscig pokarmu, jest waznem przystosowaniem na-
turalnem w zyciu pasorzytéw. W przyrodzie — ze tak powiem —
chodzi przedewszystkiem o zachowanie gatunku, o utrzymanie tan-
cucha zycia w szeregu pokolenn. Wiekszo$¢ za$ pasorzytéw, odby-
wajac wedrowki z ciata jednego zywiciela do drugiego, narazona
jest przez to na zagtade; potrzeba bowiem bardzo szczesliwego
zbiegu okolicznos$ci i réznych specjalnych warunkoéw, aby mitodo-
ciane postaci pasorzytéw natrafity na wiasciwych zywicieli. Jajeczka
np. solitera, wydostawszy sie z organizmu ludzkiego na zewnatrz,
muszg by¢ koniecznie przypadkowo pochtonigte przez Swinie tub
wotu, aby sie mogty rozwija¢, a mieso wotowe lub wieprzowe, za-
wierajgce zarodki soliteréw, (t zw. wagry) musi by¢ znéw spozyte
w stanie napdét surowym przez czitowieka, aby te zarodki mogty
sie wyksztatci¢c w postaci doroste. Niektore pasorzyty muszag dla
odbycia catego cyklu przemian przechodzi¢ az przez trzech réznych,
a okreslonych zywicieli. llez to potrzeba szczesliwych okolicznosci,
sprzyjajacych warunkéw! To tez przyroda, dbata przedewszystkiem
— sit venia verbo — 0 zachowanie gatunku, produkuje w ciele paso-
rzytéw olbrzymie ilosci jaj; miljardy z nich gina, ale wsrdd tej ol-
brzymiej masy niektére przeciez natrafi¢ muszg na warunki odpo-
wiednie, zachowujac w ten sposéb ciggto$¢ gatunku. ,Wielu zostaje
tu powotanych — ale mato wybranych®.

We wszystkich typowych wypadkach parazytyzmu dane istoty
wyzyskujg inne, bedace ich zywicielami. Ale znamy takie przy-
ktady pasorzytnictwa, w ktorych nie zachodzi odzywianie sie cu-
dzemi sokami, ale jedna istota jest tylkdé mieszkahcem, lokatorem
innej, nie karmigc sie wcale jej kosztem.

Stosunek taki nosi nazwe parazytyzmu przestrzeniowego (Raum-
paraiitismus). Tak . p. pewne drobne rybki, pospolite w naszych
wodach, zwane rézankami (Rhodeus amarus), sktadajg swe jaja po-
miedzy skrzela mieczakéw dwuskorupowych, czyli matzow. W cza-
sie tarta, samica, napotkawszy matza, unosi sie nad nim cierpliwie
przez diugi czas, a w chwili, gdy mieczak rozchyla obie potdéwki
swej muszli, rybka wsuwa do jego jamy ptaszczowej dtuga, rézowa
ceweczke, na brzusznej stronie ciata rozwinietg i za jej posrednict-
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wem wpuszcza pewng ilos¢ ikry. Tak postepuje przez diuzszy czas,
powierza matzowi liczne jaja i opuszcza go, nie kiopoczac sie juz
wiecej o los potomstwa. Tymczasem samiec czyha w poblizu i wpro-
wadza réwniez do chwilowo sie otwierajacej muszli mleczko (na-
sienie), a tym sposobem juz w ciele matza odbywa sie zaptodnienie
ztozonej ikry. Jajeczka przenikajg w szczeliny pomiedzy blaszko-
wate skrzela matza i tu pozostaja dopoéty, dopdki sie z nich nie wy-
legng miode rybki, ktore nastepnie opuszczajg goscinne komnaty
swego gospodarza.

Zarodkow i rybek nie mozna nazwaé pasorzytami mieczaka,
nie eksploatuja go bowiem, nie wyzyskujg, nie karmig sie jego so-
kami, ale wiasnem swojem zoitkiem jajowem, stowem nie wyrzg-
dzajg mu zadnej krzywdy. Mali ci lokatorowie osiggaja jednak sami
nie maty pozytek ze swego mieszkania; gospodarz ochrania ich bo-
wiem mimowoli swem oskorupionem ciatem od napasci nieprzyja-
ciét, a nadto dostarcza im bezustannie S$wiezych zapaséw wody
(wraz z rozpuszczonem w niej powietrzem), albowiem dla celéw
oddechowych przepuszcza wcigz Swieza wode przez swag jame
ptaszczowa, w ktorej zawarte sg skrzela.

Znane sg i inne jeszcze przykiady takiego parazytyzmu prze-
strzeniowego. Sa one dla nas szczegblniej interesujace z tego wzgledu,
ze przedstawiajg jakby przejscie od zwyklego pasorzytnictwa do
t zw. mutualizmu, symbiozy”) czylispbtzy cia polegajacego
na wspélnem pozyciu dwoch lub' wiekszej liczby osobnikéw i na
wzajemnem wysSwiadczaniu sobie ustug. Gdy zatem w wyzej
rozpatrzonym przykladzie pozycia matza z zarodkami ryb zachodzi
jednostronne wysSwiadczanie ustug, to we wiasciwem spotzyciu
mamy zawsze do czynienia ze wzajemng korzys$cia, jaka
osiggajg uczestnicy ze wspolnego pozycia.

Jednym z najciekawszych przyktadéw mutualizmu jest pozycie
skorupiaka morskiego, pustelnika Bernarda (Pagurus Bemhardus)
Zz ukwiatem Adamsia palliata. Ktokolwiek bywat nad brzegiem morza,
zna niewatpliwie tego osobliwego skorupiaka. Pod pewnym wzgle-
dem pustelnik jest podobny do naszego zwykiego raka rzecznego,
albo do matego homara, ale rézni sie od obydwu szczegdlnym zwy-
czajem, iz osiedla sie wewnatrz pustej muszli mieczaka. Zwykle
chowa on w muszli tylko odwiok, gdy tymczasem gtowe wraz
z poteznemi kleszczami wychyla z otworu muszlowego, a tylko nie-
kiedy, w razie grozacego mu niebezpieczenstwa, wcigga sie catko-
wicie do swego domku. Zwyczaj ten powstat u pustelnika w zwig-
zku z pewnag wiasciwoscig jego budowy, a mianowicie ma on od-
mienne pokrycie ciata (skoreX niz inne skorupiaki. U wiekszosci
tych ostatnich czarnawa lub brunatnawa skéra jest wszedzie zgru-

1) p. O. HertvoigT>\g, Symbiose oder das Genossenschaftsleben in Thierreich, 1883.
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biata, twarda, jest bowiem z zewnatrz opatrzona pokryciem chity-
nowem, u pustelnika za$ odwiok ma skére miekka i bezbronna, a tylko
gtowa, tutéw, odnéza gtowowe i tutowiowe Hgcznie z kleszczami
sg twarde i gruba warstwg chityny opatrzone. Ot6z pustelnik ukrywa
swoj bezbronny odwiok wewnatrz muszli, ktéra wcigz z sobg dZzwiga.

Muszla jest dla pustelnika pancerzem, bez ktérego ruszyC sie
nie moze; czy w pokoju, czy w walce, zawsze dZzwiga ja z soba,
jakby ciezka zbroje. Ody jest miody, wyszukuje sobie matej mu-
szelki Slimaczej, w miare za$, jak sam ro$nie, opuszcza dotychcza-
sowe muszle, zastepujac je sobie coraz wiekszemi, odpowiednio do
wymiaréw swego ciata. A muszla $limacza stata sie tak nieodzownie
potrzebnem mu schronieniem, ze w warunkach normalnych nigdy
nie mozna napotka¢ pustelnika bez muszli.

Istnieje bardzo wiele gatunkéw pustelnikéw, a z jednym z nich,
mianowicie z pustelnikiem Bernardem zyje w spoice ukwiat Adam-
sia pailiata. Ukwiat’) ten, podobnie jak niektére inne, przedstawia
sie w zywym stanie w postaci utworu galaretowego, barwy jasno po-
maranczowej z plamkami czerwonemi. Rozszerzona podstawa uk-
wiata, przytwierdzona do powierzchni muszli, obejmuje z géry i z bo-
kéw otwor muszlowy, przez ktoéry wychyla sie na zewnatrz gltowa
wraz z kleszczami pustelnika. Otwor ust ukwiata, otoczony licz-
nemi, chwytnemi czutkami (ramionami), zwrdcony jest ku gtowie
pustelnika. W ten sposob potaczeni z sobg wspdlnicy nie rozdzielaja
sie przez cate zycie i wedrujg razem. Ukwial, ktéry sam nie zdolny
jest do pefzania, zostaje w ten sposob przenoszony na dalekie odle-
gtosci przez pustelnika, a ze ten ostatni, poszukujgc pokarmu, roz-
rzuca nogami piasek i mut na dnie morskiem i wywotuje wir wody»
ukwiat chwyta snadnie czutkami liczne, drobne zwierzatka, ktore
mu sie same nasuwajg. Korzys$¢ osiagana z tej spotki przez ukwiata,
jest wiec zupetnie jasna. Alei pustelnik wyzyskuje swego towarzysza.
A mianowicie, ukwiat zawiera w swem ciele liczne bardzo nici (t. zw.
acontia), ktére moze wysuwac na zewnatrz po przez otworki w skérze;
nici za$ te usiane sg bardzo licznemi pecherzykami, ktére nosza
nazwe parzydetek. Parzydelka zawierajg ostrg ciecz i opatrzone sg
wioskiem, a wyrzucone z ciala, padajg, jakgdyby zatrute strzaty, na
nieprzyjaciét; wlosek przenika do skory nieprzyjaciela, a ciecz gry-
zaca wchodzi do ranki, sprawiajgc bolesne, a dla wielu zwierzat
Smiertelne nawet sparzenia. Zwierzeta morskie obawiajg sie tych
bolesnych pociskow ukwiata i unikajg go przeto starannie. Na tern
za$ zyskuje pustelnik, bo liczni drapieznicy omijaja go, w obawie
przed parzydetkami wspdlnika. Jak Scistg jest zawarta spétka i jak
dalece obaj towarzysze przystosowani sg do siebie wzajemnie, wy-

‘) Ukwiaty {Actiniae) nalezg do grupy korali (4c«mozoa) typu jamochtondéw (CbhcZe«-
terata\
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nika to z tego, iz jeden bez drugiego istnie¢ nie moze. Ukwiat, jak
wykazaty doswiadczenia, nie moze wcale zy¢ bez swego wspélnika
i nigdy tez nie jest napotykany w przyrodzie w odosobnieniu, pu-
stelnik za$, sztucznie pozbawiony ukwiata, stara sie za wszelkg cene
0 nowego towarzysza.

Nadzwyczajnie ciekawe do$wiadczenia wykonano w tym wzgle-
dzie w akwarjum stacji zoologicznej w Neapolu. Wydobyto pustel-
nika z jego muszli Slimaczej i wypchano $cisle jame tej ostatniej
kawateczkami ptétna, wtozywszy jg napowrét do akwarjum. Teraz
rozegrata sie niezmiernie interesujgca scena. Pustelnik prébowat na-
przéd wydoby¢ kleszczami kawatki ptdétna z muszli, na ktérej sie-
dziat dotad ukwiat, i usitowat wejs¢ napowro6t do swego domku. Gdy
po wielu daremnych prébach odstgpi¢ musiat od swego zamiaru, za-
czat szukac innej, pustej muszli i wkrotce natrafit na odpowiednia,
umyslnie umieszczong w akwarjum. Ale na muszli nie bylo towa-
rzysza. Pustelnik powrdcit do opuszczonej muszli, zaczat przy po-
mocy kleszczy Scigga¢ ukwiata i zdjgwszy bez oporu dawnego
wspolnika, przeniost go na nowa siedzibe, by znéw wspdlnie dzieli¢
dole i niedole. Doswiadczenia te Kkilkakrotnie powtarzano, z takim
samym wcigz skutkiem.

Ukwiaty szczegodlniej sg sktonne do zawierania r6znych spotek
zyciowych. Znamy tez kilka rodzajow mutualizmu pomiedzy niemi
a innemi istotami. Oprécz wyzej opisanej, interesujaca jest tez sym-
bioza pomiedzy pewnym gatunkiem duzego ukwiatu z okolic Bata-
wiji, a kilkoma gatunkami rybki rodzaju Trachichthys Shaw. Ukwiat
ten (z rodzaju Bimodes) posiada liczne czutki, do dwodch centyme-
tréw dlugosci, a pomiedzy niemi mozna bardzo czesto widzie¢ po
kilka rybek pieknie ubarwionych, ktére catkiem bezkarnie ptywajg
pod ich ochrong, gdyz wieksze ryby diapiezne obawiajg sie pociskow
(parzydetek) ukwiata. Prof. Sluiterh umiescit w jednem akwarjum
owe drobne gatunki ryb wraz z wiekszemi, a te ostatnie pozarty je
wkroétce; natomiast przez wiele miesiecy hodowat w jednern akwa-
rjum drobne i wieksze ryby wraz z ukwiatem, pomiedzy czutkami
ktérego pierwsze znajdowaty schronienie. Korzy$¢, osiggana przez
ryby, jest widoczna. Ale spétka ta polega réwniez na wzajemnosci,
gdy bowiem wrzucimy do akwarjum duzy kawatek migsa, rybki
wybiegng szybko z pos$réd ramion (czutkdéw) ukwiata i rozrywajac
migso na drobniejsze czastki, pociaggng je z sobg ku ukwiatowi, lub
silnemi uderzeniami ogona postarajg sie przyblizy¢é je ku tarczy
ustnej ukwiata, ktéry tez schwyci je ramionami. Gdy pokarm znaj-
duje sie juz w bezpiecznem dla rybek miejscu, t j. pomiedzy czut-
kami wspdlnika, rybki razem z nim rozpoczynajg biesiade. W tej
symbiozie rybki osiggaja, zdaje sie, wiekszg korzysé niz ukwiat.

Biolog. Centralblatt, T. IX.
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a jak dalece zalezy im na tej spétce, dowodzi fakt, ze po wiegkszej
czesci przy wyjmowaniu z wody ukwiata, rybki dajg sie raczej zto-
wié wraz ze swym towarzyszem, anizeli odwazajg sie opusci¢ go.

Nader ciekawe przykitady symbiozy znajdujemy pomiedzy ro-
$linami i zwierzetami. Tak n. p. znane sg w krajach zwrotnikowych
stosunki mutualistyczne pomiedzy pewnemi gatunkami roslin i mro-
wek, zbadane w ostatnich czasach przez Wettsteina, Treuba,
Burcka, Schimpera i innych. We wszystkich tych wypadkach
mréwki znajduja na roslinie przytutek, bezpieczne schronienie, a bar-
dzo czesto i pozywienie, udzielajg za$ w zamian za to roslinie obrony
przed nieprzyjaciétmi, zjadajac i tepigc owady, ktére jg napastuja
i niszcza. Niekiedy cata budowa losliny jest w znacznej mierze przy-
stosowana do owej spétki z mrowkami.

Tak n. p. u rosliny potudniowo-amerykanskiej Cecropia peltata
todyga jest rozszerzona i deta, t. j. pusta wewnatrz i podzielona za
pomocg szeregu przegrod poprzecznych na znaczng ilos¢ komor,
utozonych jedna nad druga. Jesli przekroimy takg todyge wzdtuz,
napotkamy po najwiekszej czeSci wewnatrz kazdej komory gniazdo
mréwcze, czyli mrowisko.

todyga jest niejako wielkim domem mieszkalnym dla mréwek,
jest to jakby wysoki budynek o wielu pietrach, z ktorych kazde
zamieszkuje jedna liczna rodzina mréwcza. Sciany tej detej todygi
sg dosy¢ grube i twarde, mimowoli wiec nasuwa sie pytanie, w jaki
sposéb mali lokatorowie dostajg sie do wnetrza swych pomieszkan?
| pod tym wzgledem budowa roéliny przystosowana jest do mréwek,
utatwiajac im wstep do apartamentéw. A mianowicie, od nasady
kazdego ogonka lisciowego ciggnie sie na powierzchni« todygi w kie-
runku pionowym rowek podtuzny, konczacy sie u dotu niewielkiem
zagtebieniem na Scianie todygi. Zagtebienie to przypada tuz pod
przegroda odpowiedniej komory. Dzieki owemu zagtebieniu, Sciana
todygi jest w tern miejscu bardzo cienka. Ot6z samica mréwcza do-
staje sie po rowku, ktory jej droge wskazuje, do zagtebienia, gdzie
z tatwoscig przegryza cieniutkg Scianke todygi, przedostajagc sie do
wnetrza komory, w ktorej sktada liczne jajeczka. Tym sposobem
zaludniajg sie mrowiskami oddzielne komory a przegryzione otworki
stuzg mrowkom za wrota ich pomieszkan. Biegajac ustawicznie po
todygach i lisciach rosliny, mrowki spetniajg role strazy bezpieczen-
stwa publicznego, ktéra broni goscinnej rosliny od wszelkich szkod-
nikbw Swiata owadziego i wcigz znajduje sie na posterunku.

Tym sposobem Cecropia daje przytutek i schronienie mrowkom,
a w zamian za to bronig jej one od napasci gasienic, mszyc i in-
nych owadow, ktére w przeciwnym razie wyrzadzityby niematg
szkode, karmiac sie jej tkankami. Przedewszystkiem za$ gatunki
mrowek osiedlajagce sie w Cecropu walczg skutecznie z innemi ga-
tunkami mréwek, zwanemi ,liscio-krawcami“, ktére majg zwyczaj
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wycinania z lisci waskich paskéw, zanoszonych nastepnie do mro-
wisk. Z lisci tych tworzga owe mréwki papke, na ktérej wyrastajg
pewne pozywne dla mrowek plesnie. ,Liscio-krawcze" mréwki bardzo
sg szkodliwe dla rodlin, a gatunki, zamieszkujgce Cecropie, napadajg na
nie, tepig je lub wypedzaja, ochraniajgc tym sposobem goscinng ro-
$line przed szczekami nieproszonych gosci.

Oprécz wspomnianych korzysci, Cecropia dostarcza takze swym
lokatorom pozywnej i smacznej strawy, albowiem u nasady ogon-
kéw lisciowych”znajduja sie szczeg6lne twory eliptyczne, nazwane
.ciatkami Miullera“, a zawierajgce w wielkiej obfitosci substancje biat-
kowe i tluszczowe, ktore stanowig pozywny pokarm dla mrowek
i sa przez nie bardzo poszukiwane.

Nie wiadomo, czy ciatka te majg jakgkolwiek bezposrednig
doniostos¢ fizjologiczng dla rosliny. Zdaje sie, ze gtowne, jezeli nie
wylaczne ich znaczenie polega na dostarczaniu pokarmu mréwkom
i na zwabianiu ich ku roSlinie.

Ze ciatka te nie majg bezposredniego znaczenia fizjologicz-
nego, zdaje sie to wynikac¢ z faktu, iz jesli nie zostajg spozyte przez
mrowki, opadajg na ziemie bez pozytku.

I w naszej florze istnieje niemato ro$lin, odznaczajacych sie t. zw.
myrmekofiljg (mroéwkolubstwem). Liczne ro$liny nasze posiadajg mio-
dniki nie w gtebi koron kwiatowych, lecz w innych miejscach. Mio-
dniki, t. j. gruczotki wydzielajgce stodki nektar, sprzyjaja krzyzo-
waniu sie roslin, gdy znajdujg sie w gtebi koron kwiatowych, w po-
blizu narzaddéw rozrodczych] (precikéw i stupkéw), albowiem przy-
wabiajg woéwczas do kwiatow rozne owady, ktore ocierajgc sie
o pylniki precikéw, przenosza mimowoli pytek z jednych kwiatow
na drugie i po$redniczg tym sposobem w sprawie zaptodnienia i krzy-
zowania sie roélin.

Gdy jednak miodniki mieszcza sie na ro$linie poza obrebem
jej narzadéw rozrodczych, wowczas nie posredniczg w krzyzowa-
niu, lecz spetniajg zupetnie inng role. A mianowicie, przekonano sig,
ze miodniki stuzg wéwczas po najwiekszej czesci do zwabiania mré-
wek, ktére ttumnie odwiedzajg rosline poszukujgc stodkiego przy-
smaku i za jedna droga tepig tez réznego rodzaju pasorzyty i szko-
dniki, dreczace dana rosline. Mamy wiec tu znowu wspétzycie, po-
legajace na wzajemnych korzysSciach.

Interesujacg wymiane ustug spotykamy u ros$liny naszej flory,
zwanej pszencem (Meiampyrum). A mianowicie, liscie tej rosliny
uposazone sg w mate gruczotki, wydzielajgce stodki nektar, bardzo
poszukiwany przez mréwki. Te ostatnie, odwiedzajac rosline, bronig
jej temsamem, jak zwykle, od gasienic i innych szkodnikéw. Ale na
tern sie nie konczg przystugi, oddawane przez mrowki. Ot6z na-
siona pszenca s tudzaco podobne do poczwarek mréwczych, i dla-
tego tez mrowki, wedrujagc w poblizu rosliny, biorg je za swoje
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poczwarki i zanoszg do mrowisk, a tym sposobem przyczyniajg sie
do rozsiewania rosliny. Mréwki wywdzieczajg sie zatem podwdjnie
w zamian za stodkie wydzieliny.

Inny znéw rodzaj mutualizmu wystepuje pomiedzy pewnemi
nizszemi zwierzetami, a jednokomoérkowemi zielonemi roslinkami,
nalezgcemi do wodorostéw. A mianowicie, u wielu pierwotniakow
z grupy promieniowcOw {Radiolaria) i wymoczkOw, oraz u licznych
jamochtonéw i robakéw ptaskich, wreszcie u pewnych szkartupni
i migczakdéw znaleziono wewnatrz ciata, lub tuz pod skorg, kuleczki
zielone, ktére, jak wykazano przez kulture tychze, sga jednokomor-
kowemi, mikroskopowemi wodorostami, czyli glonami {Aigae), za-
wierajgcemi gateczki zieleni czyli chlorofilu.

Zielen odgrywa, jak wiadomo, wazng bardzo role w zyciu ro-
§lin, albowiem tylko przy jej obecnosci rosliny przyswajaja sobie
wegiel z powietrza (asymilujg). Pod wplywem promieni stonca,
komorki zielonych czesci rodliny, czyli komorki zawierajace zielen,
pobierajg z powietrza dwutlenek wegla, czyli bezwodnik kwasu we-
glanego i rozkiadajg go na tlen i wegiel, przyczem tlen zostaje wy-
dalony z rosliny, a wegiel zatrzymuje sie i stuzy do budowy sub-
stancyj organicznych, bogatych w wegiel, a przedewszystkiem -
skrobi czyli krochmalu.

Zwierze, jako nie posiadajace w swem ciele zieleni, nie moze
przyswaja¢ wegla, a odzywia sie gotowemi substancjami organicz-
nemi, zawierajacemi wegiel, podobnie jak bezzieleniowe rosliny
w rodzaju grzybéw i plesni.

Otéz w spoice zyciowej zwierzat z wodorostami zielonemi, te
zastepujg w czesci zwierzetom chlorofil, przynoszac im tern nie
matg korzys¢ fizjologiczng. Badania Gezy Entzah, Brandta,
Geddesa i wielu innych biologbw nowszych czasow stwierdzity
doktadnie te wspoétzaleznosé. Brandt®) wykazat miedzy innemi, ze
wodorosty, przebywajagce w ciele zwierzecia, asymilujg wegiel
z powietrza, albowiem po przez cienkie powloki ustroju zwierzecego
moze sie tatwo odbywa¢ wymiana gazow, zwiaszcza, iz wodorosty
zamieszkujag po wiekszej czeSci najpowierzchowniejsze warstwy
ciata swego gospodarza. Produkt asymilacji, skrobia, w nadmiarze
nagromadzajgca sie w wodorostach, zostaje z nich wydalona na
zewnatrz i przenika do migzszu ciala ustroju zwierzecego, gdzie,
jako pokarm, zostaje strawiona. Wzmiankowany badacz wykazat
za pomoca odczynnikéw mikrochemicznych, ze w ciatach promie®
niowcow, zamieszkanych przez wodorosty, wystepuja w bezposred-
niem z niemi sasiedztwie ziarenka skrobi, a natomiast nie ma ich
u promieniowcow, pozbawionych ros$linek. Spostrzezenia te, oraz
liczne inne dowodza, ze wodorosty, zyjace w spoOice ze zwierze-

1) Biolog. Centrallblatt. Bd. 1und 11
*) Mittheilung aus ber Zoolog. Station zu Neapol, Band IV.
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tami, dostarczajg im pokarmu organicznego. Z drugiej znéw strony
zwierze, wskutek procesu oddychania, wydziela dwutlenek wegla,
ktéry stuzy glonowi jako materjat do asymilacji. Nadto, gdy wo-
dorosty zamierajg, ciata ich pozostaja w ustroju zwierzecym i stuzg
mu za pokarm bezposredni.

Wreszcie wodorosty nadajg zielong barwe licznym* zwierzetom,
przebywajgcym pomiedzy ro$linami wodnemi, a barwa ta jest
ochronng dla zwierzat, trudno je bowiem zauwazy¢ na tle zieleni
wodnej; do takich zielonych zwierzat nalezy np. robak Vortex vi-
ridis. Tym sposobem zwierzeta i glony przez te spotki wzajemne
wyswiadczajg sobie réznorodne, a donioste przystugi.

Symbioza zwierzat z glonami przypomina pod kazdym wzgle-
dem spotke zyciowg pomiedzy pewnemi grzybami i glonami. A mia-
nowicie, znane sg powszechnie porosty (Lichenes), rosnace na ska-
tach, gtazach, na dzikich turniach, ktérym charakterystyczny nieraz
nadaja koloryt, na pniach suchych i gateziach drzewnych, z ktérych
zwieszajg sie czesto jakby szaro-zielonawe kepki wioséw, na sta-
rych ptotach lub parkanach, gdzie tworza znane tarcze biatawe,
z6htawe lub pomaranczowe, na suchych piaskach pustyni, lub po-
$§rod mchow, paproci i widtakow lesnych.

Te to, tak pospolite wszedzie porosty, przedstawiaja spotke
grzybdw, nalezacych do workowcOw [Ascomycetes), z jednokomarko-
wemi glonami zielonemi.

Stynne badania De Baryego, Schwendenera, Stahla,
Gastona Bonniera i innych wykazaty i stwierdzity te dwoistos¢
porostow, uwazanych dawniej za pojedyncze ro$liny. Dzi$ wiemy,
ze grzyb stanowi gtdwng mase kolonji i przedstawia bezbarwne
(bo niezawierajgce zieleni), dtugie, rozgatezione nici, czyli strzepki,
ztozone z szeregu komdrek i najrozmaiciej sie przeplatajace wzaje-
mnie. Pomiedzy splotami tych nici grzybnych zawarte sg kuliste, drobne
ciatka zielone, lub niebieskawo-zielone, t. zw. gonidia® przedstawia-
jace jedno-komoérkowe wodorosty, ktore opatrzone sa gateczkami
zieleni. Dwoistosci porostow, to jest. faktu, ze sa one kolonjami
dwoch roéznych postaci roslinnych, dowodzi najwymowniej historja
ich rozmnazania sie. A mianowicie, nici grzybne wytwarzaja w pe-
whnych okresach czasu woreczkowate organa rozmnazania, w kto-
rych wystepuja liczne zarodniki. Uwolnione z porostu, poczy-
naja te zarodniki kietkowaé¢ (jesli tylko znajdujg sie w dosy¢ wil-
gotnem Srodowisku) i tworzg nici grzybne, wzajemnie sie przepla-
tajace.

Ale sploty te nie moga dtugo istnieé, jezeli pomiedzy nie nie
przenikng glony; te za$ nie rozwijajg sie z zarodnikow grzyba, lecz
pochodza bezposrednio od zielonych glonéw kolonji macierzystej,
rozmnazajgcych sie przez samopodziat. Tym sposobem oba skiad-
niki ciata porostu rozmnazajg sie niezaleznie jeden od drugiego.
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Udato sie sztucznie roztozy¢ porosty na ich sktadniki i kazdy z nich
oddzielnie hodowa¢, a co ciekawsze, przez potgczenie czystych kul-
tur grzybow z czystemi kulturami odpowiednich glonéw zdotano
niejako droga syntezy wytworzy¢ sztucznie porost.

Korzy$¢, jaka osiggaja grzyby i wodorosty ze spotki wzajem-
nej, jest zupetnie analogiczna do korzysSci, osigganych przez sym-
bioze zwierzat z glonami. Albowiem grzyby, bedac pozbawione
chlorofilu, podobne sg z tego wzgledu do zwierzat, ze nie sg w sta-
nie, jak i one, wytwarzac¢ substancji organicznej droga asymilaciji,
lecz muszg sie karmi¢ gotowemi ciatami organicznemi.

Moga wiec rosng¢ w miejscach, gdzie znajduje sie wiele pro-
chnicy, moga zyé na podiozu, obfitujgcem w ciata organiczne, ale
nie sg w stanie rosna¢ na nagich skatach i kamieniach. Stad tez
jasnem jest, jak wielkg korzy$¢ osiagaja grzyby z pozycia z glo-
nami. Albowiem te, asymilujgc wegiel z powietrza, wytwarzajg
materje organiczna, a nadmiar jej oddajg oplatajgcym je grzybom.
Grzyby za$ odptacajg sie glonom w ten sposob, ze ich strzepki,
stykajac sie bezposrednio z podtozem, czerpig z niego wode i sole
mineralne na pozytek nietylko swoj wiasny, ale i glonéw, ktére
oplataja.

Z potaczenia grzyba z wodorostami - poniewaz ustroje te
opatrzone sg roéznemi i w pewnem znaczeniu wprost przeciwnemi
sitami zywotnemi — rozwinat sie¢ ztozony organizm, ktory prze-

§ciga wszystkie inne istoty zdumiewajaca wytrzymatoscia zyciowa
i niewybrednosScig. ,Przez te wilasciwos¢, polegajaca wiasnie na
symbiozie, porost stat sie pionierem, ktérego szle naprzéd przyroda
organiczna, aby przygotowywat najniegoscinniejszy nawet grunt
innym, prostym, ale juz bardziej wymagaiacym roslinom. Na lodo-
wej potnocy i na najwyzszych szczytach Alp, gdzie przez wigkszg
cze$¢ roku grunt jest silnie zamarzniety, na nagich, préchnicy po-
zbawionych i bezwodnych skatach, jakotez na suchej korze drze-
wnej, w miejscach, gdzie zresztg nic zyjgcego utrzymac sie nie
moze, tu zdolne sg jeszcze do Zzycia porosty, ze swojem dobrze
urzagdzonem, a na wzajemnosci polegajgcem gospodarstwem. Na
podobnych zasadach oparta jest takze symbioza zwierzat i glonow.
Co jedne produkujag, to inne zuzywajg i na odwrot”.

Wykryto nastepnie, ze z korzonkami pewnych roslin zyja
w spoice zyciowej strzepki grzybéw, a co ciekawsze, ze na korzeniach
roslin motylkowych wystepuja brodawki szczeg6lne (brodawki korze-
niowe), zawierajace bakterje, ktére zyja w spOice z korzeniami
(Beyerinck, Prazmowski, Schloessinger i Laurent),
i ze dzieki obecnosci tych bakteryj, rosliny motylkowe majg zdol-
nos$¢ przyswajania sobie wolnego azotu z powietrza. Dla roslin tych
zatem korzys$ci ze spoOtki sg bardzo znaczne, gdyz dzieki symbiozie
z bakteriami, rosliny motylkowe zdobywajg sobie nader wazny po-
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karm — wolny azot, ze Zrdodla niedostepnego dla innych roslin
wyzszych.

Bakterie znajdujg znéw ochrone w brodawkach korzeniowych,
potrzebng im do zycia wilgo¢ i soki pozywne.

Pochodzenie wspoélnictwa wyttomaczy¢é sobie mozemy w po-
dobny sposéb, jak geneze parazytyzmu. Poniewaz oparta jest ona
na zasadzie korzys$ci, wynikajacych z niej dla ustrojéw oraz na
zasadzie doskonatego przystosowania sie organizméw do wa-
runkéw, jedynem dzi§ przeto objasnieniem powstania symbiozy
moze byc¢ tylko teorja doboru naturalnego. Podobnie jak parazytyzm,
tak i wspolnictwo przechodzito w ciggu rodowego rozwoju organi-
zmoOw pewne etapy. Pierwszym z nich bylo niewatpliwie czasowe
i przypadkowe, t. j. nie kierowane zadnemi, z gory okresli¢ sie da-
jacemi prawami, taczenie sie¢ dwoch lub kilku réznorodnych osobni-
kéw. Przenikanie n. p. drobnych, zywych wodorostéw do nagiej pla-
zmy wielu pierwotniakdw moze sie we wszelkich warunkach odby-
wac bardzo tatwo, podobnie tez n. p. sadowienie sie ukwialu na pu-
stej muszli, ktéra staje sie pdzniej przypadkowo schronieniem pu-
stelnika.

Spotki te byly po wiekszej czesci krotkotrwate, a tylko tu
i 6wdzie trwaly przez czas diuzszy. Poniewaz za$ im byly stalsze,
tern wigkszg korzy$¢ zyciowa przynosity wspolnikom, rzecz jasna,
ze dobdér naturalny utrwalat je i potegowat, a tak mogly sie one
w ciggu wielu pokolen sta¢ nieodzowng konieczno$cig biologiczng
zwigzanych z sobg organizmow.

Mozliwem jest, ze wspdlnictwo rozwineto sie pierwotnie z sym-
biozy jednostronnej, w ktorej tylko jeden z zespolonych z sobg
osobnikow, osiggat pewnag korzys$é, nie szkodzac bynajmniej dru-
giemu, podobnie jak to widzieliSmy w przykiadach t. zw. parazy-
tyzmu przestrzeniowego. Dopiero w kolei czasu, wskutek Sci$lej-
szego, wzajemnego przystosowania sie obu ustrojow do wspélnego
zycia, rozwinety sie pewne wiasciwosci, polegajace na zobopdlnem
wyswiadczaniu sobie ustug.
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JOZEF NUSBAUM-HILAROWICZ

PAMIETNIKI PRZYRODNIKA

CENA 400 MAREK

Kazdy, kto raz styszat wyktadajacego Nusbauma, albo czy-
tal bodaj najdrobniejszy szkic jego pidéra nie mogt pozostac obo-
jetnym dla przegladajacej z pod stéw lub’ czcionek jasnej i po-
godnej duszy tego wielkiego mitosnika calej zyjacej przyrody.

Ci wszyscy, ktorych Nusbaum wprowadzat do poznania
zagadek naszego istnienia — a jest ich tak wielu — wezmg do
reki PAMIETNKI PRZYRODNIKA, aby pozna¢' lepiej i dzieto
i tworce. Jest to lektura dziwnie krzepigca dusze. Pisze o PA-
MIETNIKACH znakomity nasz kr3MNiyk i historyk, Michat Rolle:

,Ksigzka niezwykle sympatyczna. Charakterystyczna jej
cechg; prostota, skromnos$¢ i szczero$é. Temi zaletami jedna
czytelnika, ktéoremu opowiada w spos6éb barwny dzieje zy-
wota powaznego polskiego uczonego od lat jego dziecinstwa
po ostatni etap w doczesnej przez Swiat wedrdéwce... Powta-
rzamy, ze ksigzka to sympatyczna i ciekawa, opowiadajaca
barwnie i dla kazdego czytelnika dostepnie o rzeczach, ktére
i dla fachowcoéw niematy przedstawia¢ muszag interes”.



WYDAWNICTWO H. ALTENBERQfl WE LWOWIE

POD NAZWA

WIEDZA WSPOLCZESNA

ma szerokim sferom polskiej inteligencji zawodowej dostarczy¢
ksigzek w najlepszem tego stowa znaczeniu popularnych, w kté6-
rychby kazdy cz3Belnik d wyksztatceniu sredniem maégt bez nad-
miernego wysitku znalezé wiadomosci Sciste w réznych dzie-
dzinach wiedzy naukowo ustalone, potrzebne i pozyteczne.

Zadanie to spetniaty u nas dotychczas niemal wylgcznie
wydawnictwa obce. Chcemy je zastgpi¢ oryginalnemi dzietami
polskiemi, w ktorychby obok zagadnien ogoélnych z nalezytym
'naciskiem uwzgledniane byty problemy naukowe, w dobie obe-
cnej dla nas szczeg6lnie aktualne.

Doborem tematow, przystepnoscig ich opracowania i nau-
kowg wartoscig tresci spodziewamy sie osiggna¢ cel zamierzony;
pragniemy, by ksigzka naukowa, wychodzaca w naszym zbiorze
stata sie w kazdym inteligentnym domu roéwnie nieodzowna,
jak dzieto sztuki.

Poszczeg6lne tomy WIEDZY WSPOLCZESNEJ,
obejmujace nie wiecej, niz 10 arkuszy druku, ukazywaé sie
beda serjami co kilka miesiecy.

WYSZtY NASTEPUJACE TOMY:

1 MARCIN ERNST. Energja stonca.
2. JAN PTASNIK, Miasta w Polsce.
3. JULJUSZ MAKAREWICZ. Zbrodnia i kara.

W DRUKU:
4. TADEUSZ BRZESKI. Polska jako jednostka gospodarcza.
5. H. STEINHAUS. Czem jest a czem nie jest matematyka.
6. JOZEF SIEMIRADZKI. Ptody kopalne Polski.

W PRZYGOTOWANIU:

KAZIMIERZ ROUPPERT. Zmiennos$¢ roslin i warunki dziedzi-
€zNnosci«

HENRYK ULASZYN. Nauka o jezyku.

KONSTANTY SROKOWSKI. Dziennik i dziennikarstwo.

JERZY SMOLENSKI. Geografja, jej cele, metody i zadania.

EDWARD STAMM. Komunikacja radjotelegraficzna.






